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Sur la V^iiesse, du son* 

t * 

_ » 

Par m. PoissoH. 

Ju A vitesse du son d^ns Tair, déduite de la formule que 
Newton a donifiée pour Texpri^r , . d^fTipre ', coopmç 
on sait| de I^ vitesse directement ob^erv^e, laquelle sur* 
pa3se la TV^?^.^ calculée d^un cinquième environ. Lors* 
que Lagrapge., dans ses premières ^echer.c];]^es sur la 
théorie du son , fut parvenu , par une analyse rigou- 
reuse « à la même forrnule , il chercha naturellement i 
expliauer cette différence entre ïe calcul et l*observation. 
Son analyse était fondée sur <?eux suppositions : là peti- 
tesse des vibrations de Tair el la proportionnalité de sa 
force élastique à sa densité. II prouva d'abord , contré 
l'opinion d^uler, que Tétendue des vibrations n^influe 
pas sur la grandeur de la vitesse du son; ensuite' il re- 
marqua qtii^on pouvait fi^ire coïncider cette vitesse arec 
celle qui résulte de rob^e^vation ^ en supposant que la 
foroe élastique croisse dans un plus graad rapport que4a 
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dénsii<^; maïs il ne put donner aucune raison particu- 
licre de cet accroissement d'élasticité, qui n^est pas com- 
pris dans la loi générale de la compression de Tair. Il 
n^cn est pas moin^ vrai que cet accroisement a réellemept 
lieu pour Tair en mouvement : c*cst à M. Laplace que 
nous devons d*en avoir assigné la véritable cause . et 
d^avoir ainsi complètement expliqué et fait disparaître la 
différence entre la formiile de Nevvton çt Tobservation. 

Cette cause élt le dégagement de chaleur qui à toujours 
lieu pendant la compression de TCr, ou la production 
du froid qui accompa^e sa dilatation. Il en résulte que 
pendant que Tair se comprime ou se dilate , sa tempé- 
rature augmente ou diminue; sa force élastique varie 
donc, non-seulement à raison du changement de den- 
sité , mais aussi à raison de cette variation de tempéra- 
ture ) et par conséquent daiis unplus grand rapport que 
la densité : la loi de Mariotte , suivant laquelle, à tem- 
pérature égale , la densité est proportionnelle i la pres- 
sion , ne s^ob&erve qu'après la compression ou la dila- 
tation de Tair, et lorsqu^on a donné au fluide le temps de 
reprendre sa température primitive. 

Dans mon Mémoire sur la théorie du son , qui fait 
partie du i4® Cahier du Journal de V Ecole Pofytech^ 
nique 3 j*ai eu égard aux variations de température qui 
accompagnent les vibrations de Tair : c^ost d'après cette 
considération que j*at déterminé la vitesse du son ; et, 
en Ift désignant par a, )'ai trouvé pour sa valeur : 



y D V ^ (l+«9)7 / 

g représentant la gravité, A la hauteur baromctri(iue ^ 
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(7) 
D le rapport de la densité de Pair à celle du niercvre^ 
la température de Tair, o» I augmentation de cette tem* 
përatare correspondant k une condensation y « asses 
petite pour que o» lui soit proportionnelle, .enfin a étant 
le coefficient de la dilatation d^ gaz, en sorte qu'on 
aura a=o,op375, si et o» sont exprimées en degrés 
du thermomètre centigrade. A Fépoque, déjà éloignée 
(en 1807), ^^ i*^^ ^^^ ^^ Mémoire» les physiciena 
n'avaient encore fait aucune expérience qui pût sanrir 
i déterminer a» : je renversai donc la question ; et| en 
égalant Texpression de a à la vitesse du son observée , 
j'en déduisis la valeur de «1 que je trouvai égale à oa 
degré y pour une compression de 7^ à-peu-près. Depoîa 
cette époque, MM. Clément et Desormes ont publié les 
résultats d'une expérience très - ingénieuse , d'où Fon 
peut conclure cette valeur^ et ils ont remarqué que la 
température <» qui sq déduit de leur expérience diffère 
peu de celle que j'avais trouvée (**)• Mais on peat aussi 
éliminer cette inconnue 0» , de la vitesse du son , et l'ex* 
primer au moyen des données immédiates de Texpé- 
rîeiice que nous citons/ 

Voici d'abord en quoi consiste cette expérience. Sup^ 
posons qu'on ait une maase d'air contenue dans un vais- 
seau fermé, dont la pression, la densité et la tempéra* 
tiire soient les mêmes qu^à ' l'extérieur et représentées 
par P j /> et 0. On enlève une petite portion de cet air^ 
et, après que l'air restant a repris sa température. pri* 
mitive, on, désigne parP' et />' sa pression et sa densité. 
On rétablit ensuite la communication avec l'air etté* 



(^) Journal de Physique^ novembre 1819, page 354* 
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rîéur : Fa ptessîon, fa deûS'iië et là t^emp^simi'e întë- 
fieuVeS au'giiîBûtefttt en m^m'e temps; de sorte qu'après 
ttn'témpïttësr-ctraiT, là pTessîdn imérieure eèt égale k U 
ft&èiidn' P^ qtri at ecftfsramment lîéu au dehors. A cet 
frtsrâtlt ôithîtcrrompl fcfcôitti1innî<;alî6n ,erPon îndîquë 
jrar /5^ et Ô'+ô k detrsîrë et la rempéifîitQre imérieores. 
T>tAxi cet skfcrôfs^emeûifco'de températuie se dissipe ; et^ 
isKtiS <{û€? \i dettdlë D" -vaîîé , la 'pi^ssioh iàtérieure di- 
Itiîhxre et- devient P". Cefa pos<^, on connaît la tempéra- 
Mrerd;- tftf a mesure lët ttoU pressions P, P', P", ou 
\^ hàtttëuV^ barométriqudd qui leur correspondent ; il 
li'â^ît rf'eii coiidlûre TâCiirôissément de température w , 
é^ &é àaVdf^à* quel degri^ de condensation il répond. 

0r j ta densité de Tair a passé rapidement de D' à D"y et 
sa température a augmenté de «i : le temps de cette va- 
riation n'a pas été dTune demi-seconde dans l'expérience 
de MM. Clément et Desormes ; si donc on fait abstrac- 
tion de la chaleur absorbée pendant ce temps très-court, 
par le vaisseau dans lequel Tair est contenu , on pourra 
regarder «> comme étant Taccroissement entier de tem- 
pérature dû à une condensation 

D"—D' 



i t> I « 



D' ' 

JHoas prendrons donc cène fraction pour la cpiantité y , 
cqçtenue dans Téquation (x)f et, comme il y a deux 
époque dms Texpérience ou les^ densités D' et D" répon- 
dant k la même températore et aux pression» données 
P'.€tP", on aura :' 

.., -, . • i>" •" p" ' 
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fac valeir de y dmriémh'a donc : 

P'—p 



*-— , 



(*) 



e& florm (pit celte cottdsmaiiea sera cesavei D^ pins , 
il y a abssi denx dpoques où la même densité B^ a Ken 
pour les températures d + «• et d-, et sous les pressions P 
et P" \ on aura donc , d'après la loi connue des forces 
élastiques & densité égale : 



P" ■ r+ae 

ce qtii fera conuaitre raccroissement de tempëratare *> , 
correspondant à la condensation 7. 

On tire de ces deux dernières éijaAtktns : 

«w (P-^P')P' 

donc , en faisant , potir abroger » 

(P—P'yp_ 

ré(piation (i) deviendra : 

-=t/ÇA. (4) 

et la vitesse du son se trouvera , de celle manière» expri- 
mée en fonction de quantités données. A causa que Pf 
diffère peu de P' , la valeur de k pourrait être réduitç^ à 

, . P—P' P—P" 

~ p:-f >— p" \ 



/ 
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mais, pour plus ^^exactilude, ,il vaut mieux ^consèrTer 
la valeur précédente de cette quantité. 

On peut remplacer les presçions P , P' , P*' , par lea 
hauteurs barométriques qui leur servent de mesure. 
Cela .étant , on avait y dans Texpérience de MM. Clément 
et Désormes : 

P 5== o?,7665 î 

P — P' = o»oi38iî 

P — P''= o™,Qo36i; 

ad moyen de quoi Ton trouve : 

Jt = 1,3492. 

On avait aussi 0=;= ia%5 5 à cette température, lerapport 

D 
a pour valeur 83^7™, 66; et, si l'on prend la se- 
conde sexagésimale pour unité, on a g^=zg^j6oS'j. Au 
moyen de ces valeurs, Téquaiion (4) donne, pour la 
vitesse du son : 

a = 33i'*,97tf 

Les membres du Bureau des Longitudes ont trouvé 
cette vitesse égale à 34o™,89 , à. la température de i5^,9, 
et Fhygromètre à cheveu marquant 72^. A raison de 
cette différence des températures et de rhumidité de 
Taîr, cette seconde vitesse devrait surpasser la première 
de a", 69; elle la surpasse de 8°*, 92-, ainsi la vitesse 
calculée est trop petite de 6", 23*, ce qu'on peut attri- 
buer aux erreurs de l'observation et des données du 
calcul (*). 



(*) M. Laplace a réduit cette cli£Férence des deux vitesses à 
moitié, en calculant la valeur de k, d'après des expériences 
de MM. Gaj-Lassac et Weller non encore publiées. 



(Il) 

Dans Texpérience dont nôns avons déduit la valeur 
de k , la condensation dëterminëè par Tëquation (a) a 
éxé de 0)Oi355^ 1 équation (3) donne, pour Taecroiste* 
ment correspondant de température : 

wc=3 i®,3ai. . 

Or, si Ton retranche 2^69 de la vitesse du son obser- 
vée, afin de la ramener & la température il®,5 , et au 
cas de la sécheresse absolue ; qu^on Tégale ensuite à la 
valeur de a donnée par Téquation (i), et qu*on prenne 
7=0,0x355, on en conclura : 

^ = iO,5i3 -, 

ce qui excède la valeur précédente de o^, 19a. En ad« 
mettant donc Pexactitude parfaite de toutes les données 
du calcul et de la vitesse du son observée, il en faudra 
conclure que, dans Texpérience de MM. Clément et, 
Desormes, le vase qui contenait Tair a absorbé, pendant 
la durée de la compression, une quantité de chaleur 
capable d'^élever la température de la masse d^air , d'un 
peu moins d'un cinquième de degré. On atténuera cette 
cause inévitable d'erreur en augmentant la masse d'air, 
et diminuant , autant qull sera possible, la durée de sa 
compression et la faculté absorbante du vase. 

M. Laplace a donné, pour exprimer la vitesse du 
son, une formule qui revient à l'équation (4)9 en y repré- 
sentant par k le rapport de la chaleur spécifique de Tair 
soiïs une pression constante, à sa chaleur spécifique 
sous un volume constant , et conservant aux autres lettres 
leurs significations précédentes^ Il a conclu ce résultat 
des hypothèses qu'il a faites pour expliquer la loi de 
Mariotte et celle de la dilatation des gaz ; mais on peut 



aiissi déckiir» la nouvelle formule de Ma Laplape , de 
l'équation, (i) citéQ a,H cpi^m^ncemi^nt, de. cçi article^ 
lafjuçUe eM fondée sw, oes n^èmea Ipia reg^rd^es çQipiiie. 
des données de Texp^dp^çe.) ce qjui l^ refld. iï^^pen?, 
dante de toute ei^plication parliculière. 

En effet , supposons que la condensation 7 soit équir 
v^/eute à celle que Tail^ épcouve. lonsqu*oa diminue ui> 
Mit soit peu sft tempéfaMire saus. changer lia pressjion^ 
Péiignonft cette petite- yarjatibni de tAmpéra<IUKe par n , 
f Q soffte qa*oa ait : 

"" ; (5) 
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9 étant la température primitive de Tarr , et a le coeffi- 
cient de ta dilatation des gaz. L*équatioii (i) deviendra : 



«■=V^^(-+v) 



Gela étant , appelons N la quantité de chaleur qii'il fau- 
drait communiquer à une masse donnée d*air, poiir éle- 
ver sa tempéraiture de 0-^ 71 à 0, la hauteur barométrique 
restant constante et égale à &. Supposons ensuite que 
Ton comprime subitement cet air, do manière à le ra« 
mener i son volume primitif: il éprouvera alors la con- 
densation 7 ; par conséquent sa température augmenter^ 
de cp , et deviendra 9-l"b>, D^ins cet état; la I^auteu^' baro- 
métrique sera plys grande que h \ mais , sans changer le 
volume, si on laisse la températqre s'abaisser jusqu^à 
0-r-/i, cette hauteuf s'abaissera aussi et redeviendra 
égale à h. Pendant cet abaissement, lair perdrai une 
quantfté de chaleur qii'on pourra regiirdçr con^ipç pro- 
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portionnelle i la petite diinînation>ft»>4*'' ^® température, 
et qui sera exprimée par c (^4*^)9 d représentant 
par cla qtiàtitité de chklènrqu*irfîiut éoittnitkëîqtler à 1a 
fnastôd^âir'sous liti toittitie constant , pour^életér satetti* 
pérature d^iln degi^. ^Le vt)lûme, la tiemj^érature et la 
pression 'étaht'redeTétaus 9 après icettte perte de clialeûr, 
les mêmes quUIs étaient avant la dilatation tle la masse 
d*air, il est nécessaire que la quantité de chaleur N qui 
lui avait été communiquée soit égale à celle qu'elle a 
perdue ; on aura donc : 



d'où 1-on tire : 



Or, le rapport 



en n 

■y 



j /'•<!« 



en 



est* évidemment celui ^dês ileûz chaleurs spécifiques de 
l'air à la tempéraTure é , l'une sous une pression con- 
stante, et l'autre sous un volume constant ; ce rappc^t 
étanidônc représeiitie.par k , on aura ; 
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et,}p«rco^dé^udnt)* 



• • • - ' , •*^ » > 



«•tkf^ftj *•» lit 



ce qu'il s'agissait de démontrer» 

Si l'on tire la valeur de 71, de l'équation (5) /et quW 
la substitue dans la valeur précédente de A, on en con- 
clura ensuite î 



y 
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de la densité (*) ; ce qui s^accorde , d*après la valeur de A^ 
avec le rësultat què^iotis éuonçons. 

Les formules (7) et (8) conviennent non-seulement k 
^i^,fin^afis'à tous les '^, ét'tnèmè aux mélanges degas 
et.de vapeur, pourvu que Ton n'étende pas la compres- 
sion au-delà du "pGlïti où la vapeur commence à se liqué- "^ 
fier : elles supposent ^seulement que le rapport k des 
deux chaleurs spécifiques soit invariable at donné pour 
chaque gaz ou mélange en particulier. / 



JŒÉMOiaE 

"Sxm %s 'Causes des différences qu^ Ton observe 
itans ^tes savons , sàus le rapport de leur degïïé 
de duVété ou ae mollesse et sous celui de leur 
baéUr i et' sur un nouveau groupe d'acides 
*(îtgttrUqUés. 



. < • 



A la veille de ptiUieriUu ouvflageu>écial sur les corps 

gras â^origine animale y ]e vais soumettre au jugement 

de TAcadémie le complément des rQdlM«dlse&j|{<Lii0Étr été 

le sujet de neuf Mémoires que j^ lui ai présentés succès* 

sivement. J)adéK<e oui <mé rçst^ à Hire ,• je m'attacherai 

particulièrement à exposer plusieurs applications impor- 

«Hniteit&lWci9^stVolM6i6r/dDiie*tt^n^tî^^ e^t suâcep- 

4iUe,'et àiAtîk«':'>vëlk'^tte ces "a^^càtionsj loin de 

ifiô«vdir:éft»è ééiAii^'^è;^et(]pës 'el^ériieticés isolées, 

,^ (^ -Tpa^ ii3towMf|«i àiéml$^éiMë^mHn '', 'page 1 5S i 
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exigeaient au contraire Tensemble des nombreuses re« 
cherches qui m ont occupé pendant onze ans. 

Après avoir dëcouvei t racidité de la partie grasse des 
savons , j*ai vu que Tàrt du savonnier recevait de cette 
connaissance une précision qu^il n*avait pu avoir aupara- 
vant. En effet , les savons , une fois rangés parmi les 
sels , se trouvaient par là même des composés assujettis 
à des proportions fixes \ et dès-lors on a dû espérer qu^en 
en étudiant fa fabrication sous ce point de vue avec les 
lumières de la science , on arriverait à la placer sur la 
même ligne que la fabrication de Talun , du sulfate de 
fer, etc. Mais, pour y parvenir, il fallait déterminer les 
propriétés des corps gras avant la saponification , fixer la 
proportion des produits de cette opération, en déter- 
miner toutes les circonstances essentielles; et ces re- 
cherches faites sur ime même sorte de corps gras , il 
fallait les répéter sur des corps de la même série. Telle 
est précisément la marche que j'ai suivie : maintenant je 
:vais expliquer cette diversité de propriétés qu'on re« 
marque dans les savons. 

Les distinctions principales que l'on peut établir entre 
les savons sont celles qui s'offrent pour ainsi dire d'elles- 
mêmes à l'observation : quand on considère ces composés 
avec la plus légère attention, on voit qu'ils diffèrent, i^.par 
leur degré de dureté ou de mollesse ; a^. par leur odeur. 

i^^ Section. Des Savons considérés sous le rapport de 
leur degré de dureté ou de mollesse. 

Ôci appelle saisons durs ceux que l'on obtient en sapo- 
nifiant l'huile d'olive, les graisses animales, par la soude, 
et saisons mous ceux que Ton obtient* en saponifiant par 
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la polasse les huiles de grailles , d'amandes , ou les huiles 
animales. 

• Quand on cherche en quoi consistent les propriétés 
qu^ont les savons d^ètre durs ou mous , on trouve que cei 
propriétés dépendent de là manière dont ils agissent suv 
Teau. Eln effet , les savons durs perdent la plus grande 
partie de leur eau de fabrication par Fexposition à Tair; 
et, quand ils Vont perdue, ils ne se dissolvent que len- 
Mment dans Teau froide et sans s'y délayer. Les savcms 
mous , an contraire , ne peuvent jamais être sécbés par 
leur exposition à Tair : ils retiennent plus ou moine 
d'eau qui les rend mous ou gélatineux; et si, après les 
avoir séchés au raoyeii de fe chaleur, on les met dans l'eau 
froide , ils sont dissous parce liquide, ou ils s'y délaient 
plus ou moins. 

Si on cherche maintenant les causes qui font qu'un 
aavon est plus ou moins soluble dans l'eau , on l^s trou* 
Tera, i^. dans la nature de la base alcaline^ a^. dans 
celle de la matière grasse qui est unie à cette base. 
Examinons successivement Tinflueuce de ces deux causes* 

I . Influence de la base alcaline. Elle est démontrée 
par l'expérience suivante : que Ton saponifie le même 
corps gras par la potasse et par la so^de , et Ton obser^ 
vera constamment que le savon de soude sera moins 
soluble dans l'eau froide'que le savon de potasse. 

a. Influence de la matière grasse qui est unie à T al- 
cali* Si la base alcaline seule avait de Tinfluepce pour' 
constituer les savons durs ou mous, il est évident que 
tous les corps saponifiés par la potasse donneraient des 
savons mous^ tandis qu'iU en donneraient de durs quand 
ils le sfiraient par la soode, Or^ c'est ce qui n'arrive pa^; 
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(^r l^hQÎte d'otfTe» etstiftout }es graisses animales peu 
fâsibles fùttaeni^ atee la soude, des safons qui sotrt 
beaucoup plus durs que les savons d'huiles de grarrtééf et 
d'huiles animales à base de soude ; et , en ^ecoiitd lieu , ces 
huites forment, avec la pousse, des savons beaucoup 
plus âtoQs que les sahrons d'hurle d^olives et de graissés 
animales peu fusibles, à base de potasse. Mes rechefcbes 
expliquent complètement ees résultats. Rappelons d'à* 
bord ractioù de Teau froide sut les savona, ou pttttAt 
sur les sels que les acides stéarique, oléique et margft- 
riqne forment (i) avec la soude et la potasse. 

Le stéarate de sotrde peut éti^e considéré comme ït 
type des savons durs; il ne parait pas éprouver d'acciélt 
de la part de dix fois son poi(is d*eau froide. Le sféa* 
raté de potasse produit un mucilage épais avee là même 
propof iTon d^eau froide. . ' 

L^oléafe de soude est soIuUe dans dix fois son poids 
êCestn froide; Toléat^ de potasse* forme une gelée avec lé 
double de son poids d'eau , et une dissolution avec quatre 
fois son poids. Il est assez déliquescent pour que loo p^. 
absorbent , dans tme atmospbere saturée de vapeur d'eau^ 
ï6!2rp. de ce liquide k k température de la degrés. 

Les combinaîs6ns de Paoidé margarique arec la 
soude et la potassé ne différent de celles de Tacidé stâl- 
riqne qu'en ce que Peau exerce un peu plus d'action 
sur elles. 
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(i) J'appelle acide siéarique un acide qui a les plus 
grands rapports avec l'acide margarîque, mais qui en dif- 
fère en ce qu'il ne se fond qu'à 70 degrés, et qu'il contient 
moins d'oxig%ne. 
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Leê stéarates , les margarates et les oléates des mêmes 
èases peuvent alunir ensemble en toutes sortes de pro- 
portions. 

On explique très-bien les différences que présentent 
les savons sous le rapport de la solidité ou de la mol- 
lesse, avec ces notions, et les résultats suivans que 
Tanalyse m*a donnés. 

1^. Les savons de graisse humaine , d'huiles végétales^ 
sont formés d'oléates et de margarates dont les pro-* 
portions j'espectives sont très-varîables ; et Ton remaïque 
eu outre que les savons sont d'autant plus mous qu'ils 
contiennent plus d'oléate et conséquemment moins de 
margarate. 

a®. Les savons de graisses de mouton, de bœuf et de 
porc , le savon dei)eurre, abstraction faite des sels odo- 
rans qu'ils peuvent contenir, sont formés non-seulement 
de margarate et d'oléate , comme les précédens , mais 
encore de stéarate ; et l'on observ^ que leur dureté est 
d'auunt plus grande que le stéarate est plus abondant 
relativement a l'oléate. 

D'un autre côté, mes expériences ayant appris que ce 
sont principalement les stéarines qui donnent les acides 
stéarique et margarique, et Toléine qui donne l'acide 
oléique, îl s'ensuit i^. que d'après la proportion de 
)a stéarine à l'oléine contenues dans les graisses et les 
huiles saponifiables , proportion qu'on peut conclure dû 
degré de fusibilité de ces substances , on peut prévoir le 
degré de dureté ou de mollesse des savons qu elles pro- 
duiront ^ 2^ qu'il est possible d'imiter un sai^^on donné ^ 
en prenant des stéarines Qt de l'oléine dans des pro- 
portions telles que les acides stéarique, margarique 
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et oléîqoe qu'elles sont susceptibles de fournir par Tac^ 
lion des alcalis , soient entre eux dans le même rapport 
que celui ou ces acides se trouvent dans le savon qu*on 
se propose d'imiter. Ainsi, en ajoutant i des huiles qui 
ne donneraient que des savons mojus avec la soude, des 
corps abondans en stéarine, Celles que la dre du mjrrica 
gale, une substance produite en abondance par un arbre 
d'Afrique, et qui m'a été remise par un savant voyageuf 
anglais, on peut imiter le savon d'huile d*olives, qui ne 
diffôre des savons d'huiles de graines qu'en ce qu'il con- 
tient inoins d'acide oléique. 

Il esf^vident que ces notions sont la base fbndamen- 
taie de l'urtdu savonnier, et qu'elles lui donnent un degré 
dé précision qu*il ne pouvait avoir tant qu'on a ignoré 
l'analjse de la partie grasse du savon en trois acides , et 
pourquoi les corps gras saponifiables produisent des 
savons durs ou des savons mous. 

• 

a^ Sxcjiosr. Des Saisons consiâéfés sous I& mppoft de 

todeut. 

Les savons sont ou inodores^ conpoe ceux de graisse 
humaine , de graisse de porc , ou odorans , comme ceux 
de beurre, d'huile de dauphin, de suif. Les odeurs des 
savons sont dues à des principes absolument distincts 
des acides siéarique, margarique et oléique^ car, en 
décomposant ces savons dissous dans l'eau par l'acide 
tartarique, en soumettant à la distillation, les liquides 
aqueux filtrés , on obtient des produits qui ont absolu» 
ment la m^e odeur que les savons d'où ils-proviennent ; 
et,, en second lieu,, en lavant suffisammeoi les acidea. 



tisârique, m«rgiirique .et<oléique, on finit par amener 
cea acides à un tel état de j^reté, qu'en les i^nissant à 
la potasse et k la soude ils forment des savons abso* 
luQieDt inodorai. 

hes propriétés des prineîpes odoraas des savons sont 
assez importantes pour que j'en fasse connaître ici les 
principales. Un jGait plen remarquable , c'est que tous 
jouissent d^une acidité très- forte } cest qu'à cette pro« 
priété ils joignent celles qu'on a attribuées aux huiles 
volatiles} de sorte qu'on peut dire que ces acides forment 
un nouveau genre de corps, qui sont aux huiles volatiles 
cfàq^fi les acides stéarique, margarique et oléique sont 
^ux huiles fixes. 

Je nomme acide phocénique le principe odorant du 
ffvon des hpîles de dapiphin , acide hircique le principe 
inior^nl du ^ayon d? graisse de moutoi^ , acide butirique 
le principe odorant auquel le savon de beurre de vache et 
le beurre lui-même doivent particulièrement l'odeur qui 
les oar^etérise ; je dis particulièrement , parce que cea 
corps contiennent en outre. deux autres acides que je 
nomme capriqiie et caproïque. Je ne décrirai point les 
procédés au moyen desquels j'ai obtenu les trois acides 
du heurta à l'état de pureté ; cependant je remarquerai 
que la méthode que j'ai suivie , en donnant plus de pré- 
cision k l'usage des dissolvans dans l'analyse en général, 
«st de nature à exercer une heureuse influence sur les 
feunes ehimtstes qui s'occupent d'analyse organique, en 
leur indiquant la marche qu'il faut suivre lorsqu'il s'agit 
de rechercher si une matière organique doit être consi- 
dérée comme une espèce de principe immédiat ou comme 
une réunion de plusieurs espèces , et en les obligeant 
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en outre à entreprendre des etsais que sans elle ils au- 
raient pu négliger de faire. 

Examen comparatif des acides du beupre , de l'addt 
phocénique et de l'acide hircique. 

A Tétat d^hjdrate, les acides du beurre, Tacide pho- 
cénique, entrent en cbullition à une température plus 
élevée que celle de Teau bouillanie. Us peuvent être 
distillés sans altération. 

Â g degrés au-dessous de ^éro, les acides phocé- 
nique , butiiique et caproïque sont liquides, tandis qu*& 
i5 degrés au-dessus de zéro Tacide caprique est sous In 
forme de petites aiguilles. 

Tous ces acides sont incolores et plus ou moins odo« 
rans : Pacide butirique et Tacide phocénique ont u^e 
odeur aromatique beaucoup plus forte que celle des 
acides Caproïque et caprique/ Les ^odeurs des deux pre- 
miers se ressemblent un peu ; mais il est impossible d# 
les confondre quand on les a senties une fois» L^odeur de- 
Tacide butirique concentré a de Tanalogie avee celles du 
beurre fort et de Facide acétique^ mais quand la vapeur 
de Taeide est très-rare, elle affecte l'odorat de la même 
manière que le beurre. Les odeurs des acides caproïque 
et caprique ressemblent, à celle de la sueur ; mais Facide 
caprique se distingue de Tacide caproïque par quelque 
chose qui rappelle Todeur du bouc. 

Tous ces acides ont une saveur brûlante et un arrière-^ 
goût sucré, comme celui des éthers nitrique et hjdro- 
cblorique. 

Â 2$ degrés, la densité deTacide butirique est de 
0,96^5 , celle de Tacide phocénique de 0,931^9 celle de 
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I^acide caproïque de 0,9^3 , celle de Tacide caprique d« 
o^plo à 18 degrés. 

Us diffèrent extrêmement sous le rapport de leur soin* 
bilitédans Teaù : Tacide butirique s'y dissout en toutes 
proportions, .et la combinaison qui résulte de 9 parties 
diacide contre 1 partie d'eau est plus dense que ce 
liquide. Les autres acides sont bien moins solubles ; 

] 00 d'eau dissout 5,5o d'acide phocénique ; 

— — — ^-V. i,5o d'acide caproïque; 

■ o,ia d'acide caprique. 

L'alcool dissout les quatre acides en toutes propor- 
tions; et les dissolutions des acides butirique etphocé- 
nique ont une odeur ëtbérée de pomme de reinette, lors 
même qu'on ne peut y reconnaître de quantité sensible 
d'éther. 

L'acide butirique s'unit a la graisse de porc , et lui 
conàmunique le goût et l'odeur du beurre; mais cette 
graisse aromatisée perd bientôt son odeur par son expo- 
sition à l'air. 

Lorsqu'on unit ces acides avec le massicot , il se dé- 
gage une quantité d'eau inodore dont l'oxigène est égal à 
celui que les acides saturent dans les bases salifiablcs qui 
les neutralisent ; et cette quantité est égale au tiers de 
Toxigène contenu dans les acides butirique, pbocénique 
. et capr<0ïque. 

La composition de ces trois acides est, en volume, de. 

Pour 

Taeiet* I'acid« Taeîde 

baiiriqàe. pbocëniqoe. caproiqae* 

Oxîgène ... 3 3 . . . •^. 3. 

Carbone ... 8 .... . 10 i a. 

Hydrogène. 11 i4 . . • • • 'S» 
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Je ne pois m^empècher de remarqaer que si /m lieo 
des proportions 8 de carbone à iii d'hydrogène^ et de 
12 de carbone k ig d'hydrogène trouvées par Texpë- 
TÎence dans les acides butiriqae et caproïque, on admets 
tait dans le premier 8 de carbone et la d'hydrogène ^ 
dans le second 12 de carbone et x8 d'hydrogène, le rap* 
port de ces combustibles serait précisément le même que 
celui où ils se trouvent dans l'acide acétique v et l'ozigène 
de celui-ci étant 3, il serait a dans l'acide butîriqueet 
1 dans l'acide caproïque. 

Les sels formés par les acides du beurre et l'acide pho» 
cénique, à l'état humide, exhalent l'odeur propre k leur 
acide , surtout s'ils sont légèrement échauffés ou mis en 
contact avec l'acide carbonique. L'odeur des butirates 
est absolument celle du beurre frais. Les sels dont nous 
parlons , à l'état sec , sont inodores, même à 100 degrés. . 

La composition des. sels est très-facile k déduire de la 
composition des acides qui les constituent : cependant, 
pour qu'on juge des grandes différences qui se trouvent 
entre les capacités de saturation de ces acides , je rappor* 
terai la composition des sels de baryte. 

lop d'acide butirique neutralisent 97)58 de baryte. 

100 d'acide phocénique 82y77 

100 d'acide caproïque. ........ 7^^^^ 

100 d'acide caprique 56545 

100 p. d'eau à ao^* ont dissous*. . 100 p. de phocénate 

de baryte. 

■ 36 de bntirate de 

baryte. 

, — 8 de caproate. 

de baryte. 

— ' o^ decapratede 

baryte. 
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Le phocënaie de baryte cristallise en gros polyèdres 
qu» paraissent être dès octaèdres ; le biitirate cristÂlHsc 
en longs prismes; le câprate, en petits eriitau:^ globu- 
leux. Quoique dan» cet extrait je me sois interdit de 
parier des faits particuliers, cependant je mentionnerai 
les suivans : i®. si J'on prend de l'eau saturëe de butirate 
'de chaux à i5 degrës, et qui contient 17 p. de sel pour 
IDG p. d*eau, et qu'on Texpose à une température in- 
'suflpsante pour la faire bouillir, elle se prend en une 
masse cristalline. Le butirate de chaux est donc, comme 
sa base, moins soluble à chaud qu'à froid ; mais il pos- 
sède cette propriété à un degré si marqué , que je de- 
mande à TAcadémie la permission de la lui démontrer par 
l'expérience, a°. La solution de caproate de baryte éva- 
"porée spontanément k 3o degrés cristallise en aiguilles y 
tandis qu'elle cristallise en laracs hexagonales si elle est 
évaporée dans une atmosphère à i8<^. 

L'acide hircique n'existe que daùs une proportion si 
faible dans le savon de suif, que jusqu'ici je n^ai pu le 
Isônmettre fi un aussi grand nombre d'épreuves que les 
précédens. Cependant j'ai constaté qu'il forme un hy- 
drate peu soluble dans l'eau qui ne se congèle pas k 
zéro ; qu'il a l'odeui* du bouc ; qu'il forme un sel peu 
soluble avec la baryte, tandis qu'il en produit un avec 
la potasse .qui est déliquescent. C'est ce principe qui 
donne au bouillon de viande de mouton l'arôme qui le- , 
distingue du bouillon de bœuf. 

On n^aurait qu'une idée imparfaite de l'importance 
des acides que je viens de décrire si on se bornait à les 
considérer en eux-mêmes, sans les envisager sous le 
rapport de l'état de combinaison où se trouvent leurs 
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élémens dans la bulirmey la phocénine et Vhircine^ et 
sooa celui des propriétés qu'ils impriment aux beurres , 
aux huiles et aux suifs qui contiennent ces substauees. 

La butirine , Vhindne^ la phocénine ont , par leur com- 
position , la plus grande analogie avec les ëthers qu'on 
pegarde comme des composés d'un acide et d'alcool. Dans 
ces deux classes de substances y il n'j a point d'acidité 
libre ; mais l'équilibre des élémens est*il troublé soit par 
la force alcaline, soit par l'action de l'air et de la cha* 
leur, l'acidité se manifeste. Ainsi la butirine, lAphocé-' 
nine^ qui , à l'état de pureté, sont inodores, acquièrent, 
psr leur exposition à l'air chaud , Todenr forte qui est 
propre à leurs acides. Dans cet état elles rougissent, le 
tournesol ; et , si on les traite par la magnésie , on obtient 
du butir^te et du phocénate de magnésie. C'est la fixité 
de la butirine et de la phocénine, ainsi que le peu de 
piatière odorante qui est mise en liberté i la fois pendant 
l'exposition i l'air du beurre et de l'huile de dauphin ^ 
qui rendent ces dernières substances susceptibles d'exha-* 
lejr de l'odeur pendant un temps assez long; car s'il ne 
se développait pas de matière odorante à mesure qu'il 
s'en évapore , le beurre et l'huile de dauphin auraient 
bientôt cessé d^ètre odorans par leur exposition a l'air, 
ainsi que cela arrive à cette sorte de beurre artifioiel 
que l'on prépare en imprégnant l'axonge d'acide buiir 
rique. 

Il n^cst pa^ inutile de faire observer qu'avant mes 
recherches sur le beurre et l'huile de dauphin , on 
n'avait aucune idée précise sur la nature des principes 
odorans de ces substances^ et que si on eût voulu la 
reconnaître par l'expérience dans une atmosphère im- 
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prëgnée de ces mêmes principes , on ny serait point 
parvenu à cause de la rareté de leurs vapeurs. Si on eon» 
sidère maintenant les émanations produites dans plu* 
sieurs circonstances par des matières organiques, qui 
rendent Tair auquel elles sont mêlées extrêmement nui- 
sible à Téconomie animale , et qui jusqu'ici n*ont pu étr^ 
examinées à cause de la faible proportion où elles se 
trouvent dans Tatmosphère, il est permis d'espérer qu'un 
jour on saisira la matière de ces émanations dans les 
substances d'où elles s'exhalent , de même que les odeurs 
du beurre , de l'huile de dauphin ont été saisies dans ce^ 
substances même en quantité suffisante pour qu'on ait 
pu en constater la nature.. 

L'analyse chimique donne actuellement la raison des 
différences que présente le beuri^ede vache, sous le rap* 
port du degré de fusibilité et de Todeur* Suivant qu^it 
Contient plus ou moins de stéarine relativement à l'oléine 
et à la butirine , il est plus ou moins fusible; suivant là 
proportion de la butirine, il a «ne odeur plus ou mqins 
forte. Enfin , comme les acides odorans ne sont pa^ 
Tun à l'autre dans des proportions constantes , }a nature 
de l'odeur est différente ; ainsi les beurres qui con^ 
tiennent, par rapporta l'acide butîrique, plus diacides 
caprique et caproïque , ont une odeur toute différente 
des beurres qui sont dans le cas contraire. 

Le beurre de femme , d'après un examen assez léger 
que j'en ai fait , m'a paru contenir absolument les mêmes 
principes immédiats que le beurre de vache. 

Le beurre de chèvre, outre ces mêmes principes., 
m'a paru contenir de Tacide Jiirclque. Il est très- vrai* 



semblable qut Voàeut qui dislingue le lait da la chèvre 
de celui de la vache provient de ce même acide* 

L'analyse des beurres, telle ijue je l'ai donnée, était 
nécessaire pour connaître les principes jmtnédiats des 
fromages du commerce ; car les odeurs si variées de ces 
matières sont dues principalement au développement 
des acides du beurre , et quand la fermentation est pro- 
longée k raltéraiion de l'acide caprique. Cest surtout 
à celte dernière cause qn^il faut rapporter Todeur du 
fromage ide Roquefort; et la preuve, c'est qu'un caprate 
humide ou une solution d'acide caprique qu'on aban- 
donne dans un flacon qui cont|ent'de l'air exhalent abso- 
lument la même odeur. 

Je ne préteuds pas dire que toule l'odeur des fromages 
feimehtés soit due aux acides du beurre, i^. parce que, 
dans la fermentation des substances organiques azotées , 
il se développe . un acide qui a une odeur analogue i^ 
celle de Tacide butirique, et que les fromages contenant 
du cVséum , on a toute raison de croire que cet acide se 
trouve dans les fromages fermentes; !2^. parce qu'il est 
bien probable, que la stéarine et l'oléine peuvent devenir 
rances , et donnent lieu à la formation des deux produits 
que j'ai trouvés dans les graisses rances (i). 
. EnBu , l'odeur désagréable du cuir apprêté à l'huile 
de poisson est duc à la décomposition de l'acide phocé- 
nique contenu dans celte huile ; car l'eau à laquelle on 



(i) L'odear rance de la graisse de porc, exposée au contact 
de roxigëne esl due au moins à deux matières : i\ à une sub- 
slance odorante tout-à-fait analogue à un des produits que 
les corps gras donnent quand on les distille avec le contact de 
Taîr ; 2'*» k une matière acide que ^ dans un preq;iier travail , 
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» «jouté quelques gouttes de cet acide prend à la looguè 
la même odeur. 

£n définitive, on voit, par les recherches que je viens 
d'exposer et par ceHes qui les ont précédées , 

i^. Que la découverte d^un petit nombre d'espèee!r 
de ^orps gras susceptibles de s'unir ensemble en de» 
proportions indéfinies explique les différences de fersi* 
bilité y d'odeur, de saveur » que présentent cette, prodi- 
gieuse quantité de suifs, de graisses, de beurresi ec 
d'huiles qtte nous rencontrons dans les êtres organisés , 
en même temps qu'elle ramène aux lois des combinai- 
sons définies une classe entière de manières qui sem- 
blaient s'y soustraire^ li est évident que la stéarine, 
l'oléine, la butirine, laphocénine , l'hircine, la cétîne, 
sont aux snifs, aux graisses, aux beurres, aux huiles 
quelles constituent, ce que les métaux qui, comme 
Tétain et le plomb , Tétain et le cuivre, peuvent s'allier 
ensemble en proportions indéfinies , sont k leurs alliages. 
.' > a^. Que les espèces de corps gras que j'ai établies 
forment dans la chimie organique une classe nouvelle 
de substances qui présentent des groupes extrêmement- 
distincts les uns des autres : ainsi nous avons des corps 
gras acides et des corps gras qui ne le sont pas. Parmi 
•les premiers on trouve, ï^. les acides stéarique^ marga- 
rique etoléique, qui, relativement à la manière dont ils 
se conduisent au feu , correspondent à l'acide benzoïque ; 



j*ai obtenue à Tétdt d'un hydrate peu sotuble dans J'ean , et 
qui ressemblait à l'acide caproïque. Depuis j*ai cru recon- 
naître dans cette matière deux acides volatils distincts. Je 
compte rechercher si l'un d'eux est principalement produit 
par l'oléine ; tandis que l'autre le serait par la stéarine. 
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2^ les acides Yelaiils dont )*ai parle dèss ce Mémoire^ 
qui correspondent à l'acide acétique* Parmi les corps 
{rus non acides y il ea esi <)m , comme la ckolestërioe et 
l'édial, n'éprouvent aueune ahéraiion de la part dte 
alcalis .le» pt 08 puissans^ tandis que d'antres espèces , 
comme les stéarines , Tolévue > la butirine , la |^oeéimiP| 
Thircine, sont toutes converties sous Tinflaence alcaline 
en principe doux dune part, et d'une autre part en 
acides gras fixes ou Tolatils ; et il n'est pas ia^MMSible 
que ces dernières espèces soimt cokîstitaées immédiate- 
ment par les fu^nes acides et par du principe doux 
anhydre , faisant fonctiofi de base. Quoi qu'il eu soit ^ 
on ne peut se défendre de rapprocber les substances qui 
donnent des acides odorans par la saponification, dti 
groupe des éthers qu'on regarde comme des composés 
d'acides et d'alcool. Il est trè^-probable que la butirine 
telle que je l'ai préparée, est une réunion de plusieurs 
espèces de principes immédiats, dont chacune est carac- 
térisée par la propriété de se réduire sous l'influence alca- 
line en principe doux et en un seul acide volatil. ^ 

3^. Que les différences que les savons présentent 
relativement à la dureté et à la mollesse* et relative- 
ment à la propriété d'être inodores ou d'être odorans-, 
sont expliquées. En analysant un plus grand nombre de 
savons que Ceux qu'on prépare pour les besoins des 
arts 2 je les ai réduits à un petit nombre d'espèces de sels. 
lai fait voir que le type du savon dur est le stéarate de 
soude, tandis qqie le type du savon mou est l'oléate de 
potasse ; qjae conséquemment un savon à base de soude 
est d'autant plus dur qu'il contient plus d'acide stéa- 
rique par rapport & l'acide oléique , tandis qu'un savon 
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à base de potasse est d'autant plus mou qu'il contient 
plus diacide oléique relativement à Tacide stëarique ou 
margarique. Les odeurs Tariées de plusieurs soi tes de 
savons sont dues à des principes tout-à-fait diflerens des 
acides stéarique , margarique et oléique , puisque ceux-ci 
peuvent être complètement isolés des premiers. 

4^* Qu'on peut non-seulement fcabriquer des savons 
plus durs ou plus mous que ceux qui sont dans le com- 
merce , mais qu'on peut encore , en saponifiant des mé- 
langes de stéarine et d'oléine provenant de corps gras , 
extrêmement différens , imiter parfaitement le; savon 
d'une matière grasse donnée , et j'ai déjà de bonnes rai- 
sons pour croire que l'industrie fera d'heureuses applica- 
tions de ces découvertes. 



-\ 



Réponse de M. A. Fresnel à la Lettre de M. Pois« 
son insérée dans le tome xxii des AnaaleSj 
page 2 jo. ^ . . 

■ » 

Je vois avec plaisir, Monsieur, que l'hypolbèse des 
vibrations lumineuses a depuis quelque temps acquis 
plus de probabilité à vos yeux. Vous me disiez , Tannée 
dernière, qu'il était impossible de concilier les équa- 
tions de la propagation de la chaleur danMes corps so- 
lides avec celles des mouvemens des fluides, et qu'en 
conséquence on ne pouvait pas admettre le système des 
ondulations pour la chaleur ; ce qui conduisait aussi , 
par analogie , à le rejeter pour là lumière. Je convins de 
la justesse de cette dernière conséquence^ mais les résnU 
tats analytiques que vous citiez ne me paraissaient point 
cpntrairês à l'hypothèse des vibrations , parce que la pro- 



(33) 

pagatioti de 11 teiDpéiature des molécoies d'uo corps né 
saurait être assimilée à un courant fluide ou à la pro« 
pagaiion i*égulière des ondes dlms un milieu élastique : 
ces molécules n*acquièlrent , au contiaire, une tempéra* 
ture propre, c*est-à*dire , des vibratiops qui persistent 
après le passage de Tonde calorifique , qu'eu raison de 
la portion de son mouvement qui ne s'est point pro» 
pagée régulièrement. Mais ce n'est pas ici le lieu d'en* 
tanier cette discussion \ et si je vous rappelle ce que vous 
m'avez dit sur ce sujet , c'est seulement pour vous faire 
remarquer que vos opinions sur la nature de* la lumière 
ont un peu changé ^ puisque la fausseté de l'hypothèse 
des ondulations vous paraissait alors démontrée. Je ne 
doute pas que le succès de vos derniers efforts pour 
expliquer la loi de Descai tes par la théorie des ondes 
n*ait beaucoup contribué à vous réconcilier avec cette 
théorie; mais en me demandant ce qui avait soutenu 
votre persévérance dans la recherche. du problème que 
vous vous étiez proposé, malgré les difficultés analy- 
tiques dont il étjait entouré , j'ai pensé que ce pouvait 
bien être Tes succès récens obtenus par les physicieiia 
qui appliquent la théorie des ondes à la lumière, quel- 
que inexacts que vous parjiissent leurs raisonnemens. 

A 1 aide du seul principe de la composition des petits 
mouvemens, dont le principe des interférences e$% une 
conséquence , j'ai trouvé les lois générales de la difirac* 
lion y que la seule observation n'aurait pu découvrir* En 
convenant de lexactitude de ces lois, vous rejetez les 
calculs qui m'y ont conduit , comme reposant sur des 
bases erronées ; c'est^è-dii^e , en un mot , que , selon 
vous V i^ 'uîs arrivé à un résultat jusie en ri^boonant 
T. xxiii. 3 
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fuix. Atam d^abfiadoiiMr une toérbode qui m*à rëaaiii 
ëftot plusieurs quettions difficile^ , il est fuste que sa 
fiiBsselé me soie Lieft prouva; «t je tie trouve pas iro$ 
ebîeciions ^xMivaiacames. ' 

Vans «daieiua le priacipe de la coesisteme on de la 
eamfesiik>D de$ périls mouveAietts dans toute sa gêné» 
ralît^ l âiiHi )e ne chercberfti pas i le démontrer : je ré- 
serve ]k démonstration simple que je pourrais en donner, 
p&nr lié ca» où nous ne serions pins d*accord sur son 
Interprétaiien. Vous couTenea qn^on pent considérer 
chaque point d^une Onde comme un centre d'ébran- 
lement pariiéulier, et le môUTCçient que Tonde primi» 
tivedoît apporter dans un endroit quelconque, comme 
la Hlsinliaote statique de tous les motrvemens âémen- 
laires qui seraient enfoyés en cet endroit par chaque 
centre d'ébranlement agissant isolément; mais vous trou-, 
tels qu^au lien de faeilîier ta solution du problème de la 
di6[Vacti<m par cette considération , je complique Innti- 
leonent la question , et que fe m appuie sur une sùppo-* 
iiAcn (susse, dan5 la combinaison de ces mouvemens 
^mevitaircs. Pour le prouver, vous suivez d'abord ma 
méthode dans ses conséquences, et vous cherchez i mon* 
trcr <[u'elle conduit k des absurdités^ ou â des r^ultata 
lltfut-l-'fait improbables; ensuite, par une attaque plua 
directe ^ vous renverses ou du mdâits vous croyez ren- 
verser Thypothèse qui lui sert de base, ^et met(re ainsi 
au four le vice du principe fondamental, le mé coufor* 
aaeral, dans ma réponse, i Fôrdre que vous avez adopté 
àam V6fe cfl^èctiotos. 

" La première eoi^séi[|uence que vous déduisez de mes 
ftynmib» tie ttre parait pas aussi inconcevable qu'A vous. 
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y^v« 4r# wr«fl .( fayi ^74) V^^ ^ vitoMes abéetuM dci 
noléciJei Auitlas ) oa^ors «mplkudes d'cMcrlIatioti dans 
Im joodeêélimoalsitt$i doivem é^re proportionneftllss A 

p réléMent 4e la aurfaea de l'onde , «f en raison inuerse de 
h longueur ifoniiêlation l ^ el voué a|oiite£^u e/i / réflé^ 
. çjm^mf^ àiê^i thmu ne trompez aucune raison de cette 
ie/snière kj^eékèse. Je voqs ferai d*abord remarquer que 
ç^ Wesâ poÎDl /«•# netmfefle hypothèse dont f aie besoin 
|i^ttr<éiftJ»Uf MMi£»M|iuiles, 0iaU une conséquence de ces 
ftcmaU» fïift^qile;) 4b{M4s U «oarelie de démonstration k 
(itetPfd» qpH^i^ous a^plea, e^est à tous de prouver la 
ftillini^ rkrifnitf oMaéquoncé , et non a moi d'en con« 

I finy? 1* jiisltâa^ jiarviio démoriairatioa à priori. Je ne 
atiaiap^a csfMfidaBt qu^il me fût difficile de le faire; 
MÉii fo '^rauhdnRs fmr là de ir<yp étendre cette lettre , 
diina Iti^nsUa- ci mé faut répondre i des objections plus 
i mnim e^ pias piessau^es. Je qio contenterai donc de 

f mne pféseèter ce théorème «boa une autre forme y qiiî 
Cft£iitfiûuc0H>î( plus aîséfient là raisop. 

é&n defiaer les idée^f Je prendrai' pour ébranlement 
élémeolaire d«is Toude pt^mitii^e un {^tit parallétipt- 
pède rectan^ doét la profeudeur soit égale à h lon- 
^^qr d'ondulatioat) et les deux dimemioiis sûr la stu*- 
free ^e Tonde une très-f eMe finaetlon de cette longueur* 
le oyliiènae^ pat exemple : oe parallélipipède sera le 
^oMnet d'une p;fcawde infinitntnt étroitte/ qtd reprtf* 
seniera Tun êe§ njernà partis de dé Centre d^AHmleufent 
(xMnptjQM sur oCfrsjen un <iutat)i nombre d*6n4es qui se 
(iKjcèdettt, pareceiuple , cent, et terminons ta pyramide 
% Ja;eept>éaie onde. Faisons^ dans lemàme ml^u éhis- 
i^/une. coosl(uct}oci senM>l«ble pour dés ondes dw^ 
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la longueur serait moilië moindre, en donnant à la nou^ . 
velle pyramide la même ouverture angulaire qu'à la 
première, et pienan t, pour, secojide. échelle .ce^e non-.. 
velle longueur d'onde : nous.auroas encore cent ondu-^, 
lations dans la longueur de la seconde pyramide, qui 
sera conféquemmeni ia moitié, de, celle de la première* 
Si nous supposons que les vitesses absolues soient égales 
dans les sommets des deux pyramides, c'est-à-dire, 
que les amplitudes d'oscillation de^i molécules qu'ils 
renferment soient proportionnelles aux longueurs d'on« 
dulation , il est aisé d'adm^ tti*e qu'à l'autre extrémité .. 
des deux pyramides les excursions des molécules offri* 
ront encore le même rapport; car. alors tout. sera^ pro- 
portionnel dans les vibrations des deux rayons, les dW 
mensions des ébranlemens , la longueur des pyramides 
et leur base, la longueur des ondes, l'intervalle de temps 
pendant lequel s'accomplit chaque oscillation , ainsi que 
les amplitudes de ces oscillations. Vous conviendrez que 
ce théorème , loin de sembler paradoxal , est celui qu'on 
admettrait le plus volontiers en pareil cas, si l'on devait 
répondre à cetic question sans le secours de Tanalys^ : 
or, ce théorème est précisément le même que celui 
que vous avez déduit de mes formules. En eflet, si 
vous doublez la longueur de la petite pyramide pour 
ia rendre égale à celle dq la. grande, les vitesses. abso« 
lues seront réduites à moitié dans sa nouvelle base ; 
mais l'élément de la surface de l'onde générairibe qui 
forme le sommet de chaque pyramide a , dans la grande , 
une superficie quadruple de celle qu'il a dans. la petite; 
il faut donc, pour les rendre égaux, quadrupler le 
sommet de celle- ci^ ce qui quadruplera les vitesses 
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» 

«bsolnes à sa hase j vn sorte que, pour U même Imr- 
gweor Jo rayon et la même ^lendue superficielle d't^Lran- 
lement, leis vitesses absolues seront en définitive deux 
ibis plus grandies dans les ondes deux fois plus courtes ^ 
eVst-à*dire, en raison inverse dé )a longueur des ondes. 
Vous dites (pages 2j4 ^^ ^7^) ^^^ " le point P était 
situé en-deçà de Tonde AMF^ au lieu d*étre au-delà , 
on pourrait y appliquer leà mêmes raisonnemcns , et 
qu'il résulterait de mes principes que Fonde AMF y 
même quand elle est complète ^ devrait produire du 
mouvement en- deçà comme au-delà de sa position. Je 
conviens que le principe de la composition des petits 
' mouvemens doit s^appiiquer à ce cas comme n celui que 
}'ai considère ; mais si les élémens dans lesquels je con« 

• 

çbis Tonde divisée ne peilvenl pas envoyer de mon- 
\ vcment de ce c6té,' même en agissant isolément ^ il est 
clair que la résultante des ondes élémentaires sera nulle^ 
Je né vois doTie pas ' qu'il résulte de mes principes 
qu'une ^onde' doive produit*© des niouvemens rétro- 
gmdes. Je SMÎsLstkrprië que' vc^éi me fassiea cette ob* 
jection , ' suirtàtit en relisant la page '262 dti tome xi 
des Annales etla ndte que j'y ai jointe, dans lesquelles 
il me seml)Ie avoir assers clairement exprimé ma pensée. 
La seule chose que vous pouviez dire, c'est que je 
n'avais point expliqué par mes èalcttls pourquoi il n'y a 
pas de mouvement rétrograde ; mais la raison toute 
simple en est que' ce n'était pas Tobjet de mes calculs. 

Je ne conçois pas davantage l'objection que voua 
me faites à l'occasion des franges que vous supposés 
exister en-deçà de l'écran : on croit y voir des franges^ 
en effet, lorsqu'on rapproche assez la loupe pour qu* 
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son foyer dépasse i écran ; mais il n'en (iùji fH eonèlw^t 
que ces- franges existent réellement au foyer de la lotipi^ 
II esl facile â!expliqufsr leui' apparkien ^ et même dé 
calculer levrs largeuV9 ei leurs inlén^té^t «ans «vp^ . 
poser, aucun mouvemeni. rétrogrades avKS rayons lu"* 
roJhenx. 

Vous m'avez souvent reprciché el tous tti« reproches 
encore de ne tenir compte que des vitesset abeôltiça dea 
ntolécnles dans le calcul des interférences , et de faire 
abstraction des condensations et desdiUfi^tic^iiadii fluidei 
piaîs quand oiéçae .on oublierait que les. eondensaitcios 
et les dilatations sont toujours proportiolinelles. aux vi-^ 
lesses absolues des pioléct^ies, dans les Oiides dérivéet ^ * 
si Ton déâu>ptre lad^truction des prenaiires sur une 
certaine étendue ,. on aura prouvé ett même temps la 
desiruction des autres , puisqu'il me pcfUC y fttoir ccn^ 
demsation au dilataUoli qil'asitant ^pae les moléevl» é« 
4éplaccnt. Ypasinerépo^i^ i cela- par Texeiiiplfi d«ft 
çoncaméraUeua que formmt les ondeé éonores'dai» les 
its$^rt;^XBçns è Tcnat^ où c^tains p^nta immoinleav^i^ 
*pelés nç^udsy s»»nt.aJkari|4tir€mdiil ocNidefteés et^dilalév} 
mais U est clair qu'ils nVp^pnvem eestondelisatitas et 
dilatations q\i>n raison du m^uveufHïml d^ {loînts YOt« 
akis y et qu'elles eesferaieiil al les moléettlcta d'air res« 
(aient immoJbiles èam Uuite fat h^egUeitr d«t tuyau on 
seulament dans le voisina^ de^es noeade* ; 

J'arrive enfin i l'obieetion di^etieet jçapîiale par lai-* 
quelle^ $i elle est ftondéei v^Hs renv4raes la itase de 
toipa mes calcals. Pdtir lea £itire , i'^î eènelu de ja loi ^aé« 
ride de eontînuité que )4ana>lea ondes éléiliemaires éina« 
aam des différeiis f>oîiiiU de fonde primitire, les viiiBssee 
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abselnesdesmolécule^ ne variaient pasbrasqueBieni^ouiiê 
{induellement autour de cliaque centra â'4htwià\tm»mi ^ 
eu sorte qu'on pouvait les legarder comme i^nsîbleiilmi 
égales sur des^fajons qui.n'étnieal $éf»%*is que pt^ê dea 
angles très-petits. Vous objeetea i cela que, d après v^e 
a^ualyse , au contraire 9 les vitesses absolus ne soAtsen^ 
j^blts que sur la direeiion de roscillecion dv ceiMTo 
dVbiranlement , et que, dis qn'oii s*ei» éearle un peu ^ 
eiles deviennèot presque nidles : CtU seulement ém 
telte manière j dites-^ous (page 356 )| que ton peut eon^ 
Mfoir^ dans la théorie, des onduté^tions , /a propagation 
f un filet isolé de lumière ^ dont les €idversc^ires de cett^ 
théorie ont nié la possibilité^ et dont ils ont fait un d^ 
leurs pfincipaux argument . Je pourrais, & cette occasion ^ 
en empruntant vos propres expressions , assvre/ que si 
cette théorie est la vérité ^ ce n'est ceHaiaemetU pxispouf 
les raisons que vous en dormez ^ car rexpérience pe s'aci^ 
corde pas avec cette conséquence de irotre analjae. JPItif 
on rétrécit l'ouverture par laqueUe ou lait passer ua filef 
de iumière, plus il se dilale^ei p)us s'élargit l'espace 
angulaire dans lequel il présente une intensité À*peu*pré^ 
uniforme. Pour ceux qui ont iobservé avee attenUoA cef 
pbénomines , il est évident ^ d'après toutes les analc^ies^ 
que si l'on rétrécissait l'ouverture encore davantage, d# 
inanicre, par exemple , que sa largeur n'excédât pas un 
millième de millimètre , l'étendue angulaire de l'espace 
éclairé par lé pinceau lumineux serait encore beaucoup 
plus considérable, alors mèa;^ que les bdrds de l'ouver» 
ture ne l'éilécbiiraîcnt aucune lumière* Mes exp^encea 
tor le paSiâgé de la himièré au travers d^uq diaphragnie 
I^-étroit m^ont préérit^ d^âsscà grandes <iiiatationa dià 
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pinceau lumiDeux pour jusiifier, du moins dans \cs ctcn- 
:dues angulaires que j*avais k considérer, la supposition 
qui a servi de base à mes calculs. Quahd le diaphragme 
t*st large, au contraire , il y a une bien moindre propor- 
tionne 'lumière infléchie; le faisceau lumineux se pto^ 
p»ge>e¥i ligne droite sans éprouTcr de dilatation notable ; 
c'est ce qu'on explique aisément à l'aide des principes 
que vous désapprouvez , et qui s'accordent encore sur 
ce point avec l'expérience. 

Je ne connais pas l'analyse par laquelle vous êtes ar- 
rivé à ce singulier résultat, que si V ébranlement pripiitîj 
a eu lieu dans un seul sens^ s* il a consisté, par exem- 
ple , dans les vibrations d^une petite portion du Jluide, 
ie mouvement ne se propagera sensiblement que dans 
le sens de ces vibrations. Mais si vous entendez par une 
petite portion du fluide, un élément différentiel (comme 
votre objection doit me le faire supposer ), ou du moins 
un espace dont les dimensions perpendiculaires aux 
vibrations n'excèdent pas la longueur d'une demi-ondu- 
lation, je crois pouv(»i* assurer que, dans aucun fluide , 
Texpérience ne confirmerait ce résultat, et qu'un pa« 
reil ébranlement agiterait les molécules d'une manière 
sensible sur des rayons très* inclinés à la direction des 
vibrations primitives. C'est ce que je vais essayer de 
prouver par des raisons théoriques. 

Je supposerai que le centre d'ébranlement a des di- 
mensions très-petites relativement à la lotigueur d'ondu- 
lation , et que les molécules qu'il comprend exécutent 
âes oscillations simultanées et parallèles/ Soit ué un des 
points matériels de ce centre d'ébranlement : 
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Il y a deux choses à consîdërer dan$ le moavemeDt 
de ce poînt : la vitesse dont il est animé, et son écar-- 
tement de sa position d'équilibre. Soît ^C Ir direction 
suivant laquelle il oscille; ce sera en même temps celle 
des petits ddplacemens qu'il éprouve. On petit toujours, 
en vertu du principe général des petits mouvemens, dé- 
composer ces écarts, et les vitesses correspondantes , sui- 
vant deux antres directions uéB et ^D, d'après la règle 
du parallélogramme des forces. Ainsi, par exemple', 
uic étant la quantité dont le point uél a été cRplacé, si 
Ton mène les lignes cb et cd parallèles aux directions 
j^D et ^B , les longueurs ^b et Ad sont* celles dont 
il faudrait supposer que la molécule u4 a été déplacée 
suivant les directions AB ei AD^ pour que les mou-« 
vemens qui seraient produits dans le fluide par cli^cun 
de ces dérangemens considéré séparément , reprodui- 
sissent parleur réunion les mouvemens rësultant du dépla- 
cement unique Ac. Et de même, si AB. représente la 
vitesse dont la molécule A est animée à Tinstant que 
Ton considère, les composantes AP ei AQ de celte 
vitesse sont celles qu'il faudrait appliquer successi- 
vement au point A 'suivant les directions AS et AD*, 
pour que la réunion des effets produits séparément par 
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chacune de çe« deux impuUions r^prodawll Teffel qirf> 
résulte de la vitesse AH- Cela posé, considérons les 
oddes excitées^ par les vitesnes absolues imprimées au 
point matériel A 'y \\ sera lacilf! de voir que les mêmes 
raisonnemei)« pourront s^appliquer aux moovemens dtt 
fluide qui réavkent des déplacemens de A* Tadmettrai 
ici le mode de propagation que vous avez considéré datns 
vos calculs et ses conséquen^ccs , c^est-à-dire que je sup« 
poserai les vibrations de^' onde$ perpeodicul^rires a leur 
surface 9 les raisonnemenr ()ui m^unt servi A calcttlcr le$ 
]oÎ6 de la diffraction devant s'appliquer aussi-bien i 
ce genre de vibration qu'à celui par lequel je ro'ex*^ 
plique maiotenaiit les diversi^s propriétés 4^ la luf- 
mière. 

Nous ignorons jusqu'à présent suivant quelle loi Ic^ 
vitesses absolues d«s moTéonles situées sur la surface d^ 
Tonde B CD résultant de la vitesse,^ A imprimée à 1^ 
molécule^/, varieront ^'un point i l'autre de celte sur- 
face 9 à mesure qu'on s'écartera du rj^jon AC ^ qui coïn* 
cide avec H direction de l'impulsioA initiale ; mm it 
^tolair, i^. qne ces variations seront symétriques d^ 
part et d'antre du rayon AC ^ a*** qtie la loi à laquelle- 
elle% seront* assujetties sera anssi celle ^ue les vitesses- 
absolues résultant de l'impulsion v^P. suivraient d^ pari 
et d'autre Ab AB ^ tx les vitesaos absolues envoyées 
]piur . l'impulsion ^Q^ de part et d'autre de AD % 
3^v enfin I que snr la .direction de chaque impulsion ^ 
la vitesse absoltte apportée par l'onde qu'elle produit^ 
est proportionnelle à l'énergie de la vitètse initiale ; ceci 
est fine conséquence immédiate di^ principe it% petits 
RkQuvemeps. Si donc nouf prenons pour itnité la yi^s#e 
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flhs«liie «pp«rté« eo C par l'oode à laquelle Tiaipal^ 
sion,u^i{ a 4opnié naûsance» 

AP 
AR 

sera U vitesse qa'apporter&it e& £ Tonde rësolunt de 

, rimpolsion AP, fX 

A<) 

AR 

la yitesse absolue que Timpulsion A Q enverrait en D. 
Supposons , pour simpliGer le calcul , que les angles 
BAC et CAD soient égaux, et reprësentoas-les ckar 

ctm pat àf BAD «cra égal k ^à, çt Ton aura : 

• » • . * 

j4P AQ sîn. a i 

-<fiî ^/{ ^jn« 2,a .2 dos. a' 

ainsi , les vitesses absolues que les deux impulsions AP 
èf AQ énvérf aient feirpecliVenient en É cl en* Û sé- 
raïêm ëgalètf- à 



9 cdi. a 



Cela posé , soit M un point quelccMique de la même 
onde BCD; appelons xVainele MAGj la vitesse ab* 
soloe envoyée en M par Timputsion^A sera égale i 
la vitesse envoyée en C, que pous ayoïps prise ppu^ 
unité , multipliée par une certaine fonction de l!ari^« 
CAM ou or, auf J/e représenterai par Ta:. La vi|e$.sç 
absolue qui serait apportée an point fil par l'onde résiH- 
tant d« Timpulsion AP serait ^ale a la vitesse abspltu| 
que cette onde apporterait en Sj €*est*à-djre, & 
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multipliant tin^ fonction pareille de Tangle BAM on 
de a — x; ainsi , la vitesse produite en Af par I^im- 
pulsion AP serait : 



"Via — x) 

"• ' — ). 

* 2 COS. a 



et celle que rimpulsion AQ enverrait au même points 

1 Ci)s. a 

s. . • • 

or, ces vitesses absolues devant être normales à la sur- 
face de Tonde, dViprès votre analyse ^ il suffit de les 
ajouter pour avoir leur résultante 



2 COS. a 



quantité qui doit être égale à Yx , vitesse absolue pra-r 
duite par Tirripulsiou AR. Cette équaliop, étant génjé^ 
raie , a lieu encore quand x devient nul , c'est-à-dire , 
quand le point M se confond avec le point C , auquel 
cas.vx=i; on a donc alors : 

î == I , ou = I : 

2 ço's. a^' co^.a 

Vesl-à-dire enfin i que y a :='cos. a; ce qui détermine îa 
forme de la fonclion/T (puisque a peut avoir une valeur 
quelconque) , et nous apprend qu'à partir du rayon di- 
rigé suivant l'impulsion primitive , les vitesses absoluesr ' 
décroissent proportionnellement au cosinus de Tangle 
qne les atittes rayons font ayec celte direction. Le même 
raisonnement, appliqué aux autres molécules comprises 
dans Tébranlement initial, nous conduirait à la mèm« 
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coDsëquetice : .or, puisque leurs oscillaUons sont aussi g,- 
par hypothèse, parallèles à la direciioii AC (i), las.vî- 
tesses absolues que chacuoe, d'elles imprimera aux divers 
points de Tonde qui en émane, seront encore propor- 
tionnelles aux cosinus des angles que les rayons passant 
par ces points font avec la direction AC^^e plus, la 
partie du fluide ébranlée ayant très-peu d^étendue*, les. 
ondes envoyées par les diOTérentes molécules qu^elle corn* 
prend se confondront sensiblement en une seule onde 
B CD} et la distance entre les molécules extrêmes é(ant 
très*petite relativement à la longueur d'ondulation , les 
vitesses absolues qu'elles enverront simultanément eo 
■■III I ■ I ■■ . 1 I ■ 1 1 — ^— 1— ^ 

(i) J'ai supposé que, dans Tonde dérivée dont }e prends 
ici un élément pour le considérer comme centre d'ébranlé*, 
ment^ les points matériels qui composent cet élément oscil- 
laient tous parallèlement au mouvement général de la tran- 
che de Tonde dont ils font partie* Mais quand même plu* 
sieurs d'entreux auraient , des mouvemens obliques , on 
arriverait encore au même résultat, parce qu'en décom- 
posant ces petits déplacemens obliques parallèlement et 
perpendiculairement au rayon , on aurait autant de' compo- 
santes dirigées de droite à gauche que de composantes agis^ 
sant de gauche à droite, lesquelles devraient en outre être 
égales de part et d'autre, d'après la supposition que le centre 
de gravité de chaque élément différentiel de Tonde primi- 
tive se meut parallèlement au rayon : ainsi, les ondes élé- 
mentaires résultant des petits mouvemens des points maté-' 
riels du centre d'ébranlement, perpendiculairement au rayon,* 
se détruiraient mutuellement, et il ne resterait que les bndes' 
ëlémeniàires produites par les composantes parallèles au 
rayon. 
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«6 f^kti i^tteteoncftie de ronae BCD re{)ondroDt sen* 
«ibIefiieiH A la même épocjtie de leur oscillatipta. Oit 
v«ft dôH^J tftiVn a^outam ces vitesses absolues poMr avoir 
Peffiil fmal derébranlement, lès résukantes, en chaque. 
I^kit M de roDde sercfnt proportionnelles au cosinus 
4é raiigle MjtC qne le rayon ^ il/ fait avec la direc~ 
lit)/ùjiC des vibrations in!tiales^: il en serait de même 
dans Tonde occasîonée par les simples déplacemens des 
divers points matériels du centre d^ébranlement. Ainsi ^' 
les vitesses absolues de chaque point J(f^ Toodô totale 
dë<;roltroBt d'abord tsèsJentement , i partir dç la direc- 
iiàiï ACp et seront sensiblement égales â celle qui ré* 
pond au rayon AC, tant que le rayon A M ne s'ea 
écartera que d*un petit angle. Ce théorème , si opposé à 
celui que vous annoncez avoir déduit de votre analyse^ 
n'aurait pas seulement Tavantage de répondre à votre 
objection, mais fournirait encore un moyen dç c^lciU 
pour résoudre les problèmes de la diffraction dans des 
das plus généraux et plus difficiles que ceux dont je 
m'étais occupé. Lorsque je connaîtrai Tanalyse piir Jsi- 
quelle vous êtes arrivé au résultat que vous annoncez^ 
peut-être pourrai-je m'expliquera quoi tient cettç^opjpo- 
sition entre votre caloul et la conséquence que je vîmi^ 
de tirer du principe de la coexistence des petits ïadit- 
vemeps, doBt vous sidmeltez «uftsi la gënéraliti. 

JLjC raisoi\nensent qi-tdessus fi'teal lapfdicahle ^ue dans 
le cas où réhr4nleaient;a très-peu d'étendoerektivetnent' 
h, b loiigueup d'Qndulalioa. Si ^es dimensions perpendi* 
miiaifes à la dioeolion des rayon» contenaient ati con« 
tMireoa ^raiid nombre de fois e^te longueur, on pour- 
rait dire des ébranlemens inSniment petits dans lesquels 
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m U ik^hUffk |»$r b |icnié« o» qui lâeM d'éift 
^iif pm ^vulemwi trèt^o Àcada : maia^ pir Teffet 
4(9» inS^rfijrqKQi det i^oàm ^U«mimm ^iMaaiit dt tout 

profdaire qa <è«e Iqitiùifiis di*«MM grande oityeiitaM mi* 
piUtre fMt d^m les niyoeA vartecamii 'd'iiit«oskd prop^r* 
tîoQ9«UeHi«ni ^11 OMinli» dt) leur uicynai«oa, doanerak 
m ^i^c^M de rfiyojM aensàblMieiii pamllèles (si la sur* 
f|oe d« r^hTMleosenl ^1 plane) ^ «i qai diminueraicDl 
hni9C|«finieAt d^kiteDsius .dis qu^ils s*dcaf«craîenc oo peu 
da k direciioA de risipulsion primûUre. Ce risohat , ' 
conforme à respërkncef eslune eoDaéquence isimédiaie 
des forioAiles pae Itisquellea Y^ représenté les pkéno- 
mèn^ de U dilTracUoo. 

, Veus ok)eciéve« peutrètre encore a« «rancfiiiiement 4|«e 
jliNrieiia de faire pour le cas d*un petit ébranlement, qn*il 
élaUiraât l'exisience de cayons d*nne égale intensité en 
Si^ exposé , loM même qne l'ébranlement initial ferait 
partie d*une Qnd« dérivée; mais )« répesidrei , comme je 
r«i déjà faii,.qne ce n'est peiltt une ennséqeenee da 
principe «nr leqeel je m'appine. En effet, j'arrive à œcte 
Ipî dn iy>ainas9 «en eonsidénmt séparément l'onde pro* 
dttiie par les vitesses imprimées eau molécules comprises 
dan# le eenitre d'ébranlement, et celle qui résulse dejeur» 
nmples d^lftcen^eos , puis ce les . ajoutant ensemble : 
Qr, ^«and ces deux osides pouseent le fluide dans in 
pAme sens , elies ae fortifient mutueUement par leiir 
snperpositioQ } ei , si les Setnaeités des ^eers pmiis d» 
la snriece suivieni ia loi dn cosinus dane l'une es4eiia 
l^iilr<e« celle même loi aura enceoe lien dans l'endn 
oéittltMit de leur «éunion. Si elles tendent i pousser les 
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moléculea du Auide en sens opposés, les vitesses abso* 
lues qu^elles apportent se retranchent et peuvent mènie 
se détruire mutuellement , dans le cas où elles sont 
^les^ c'est ce qui a lieu pour les ondes rétrogrades, 
lors(}ue le centre d'ébranlement a lai constitution parti* 
culière des ondes dérivées. Que l'on considère, par 
exemple, un élément d'une pareille-onde au moment où 
ses molécules sonè poussées en aVant, c'est-a-dire, dans 
le sens de la propagation de l'onde dérivée : on sait 
qu'alors ce mouvement en avant est accompagné d'une 
r.ondensation,x:'est- à-dire, d'un rapprochement des mo* 
lécules *, si les molécules n'étaient que déplacées et d'ail- 
leurs sans vitesse au même instant, il résulterait <Ie leur 
rapprochement une force expansiVe qui potasserait le 
lluide en arrière comme %n avant , et produirait ainsi 
une onde rétrograde semblable à celle qu'elle exciterait 
en avant , mais dans laquelle les vitesses absolues ^ 
seraient de signe contraire ^ si , d^un autre côté , les mo- 
lécules se trouvaient dans leurs positions d'équilibre au 
moment où l'on considère l'ébranlement, et recevaient 
seulement à cet instant les vitesses qui les poussent en 
Avant, il en résulterait encore une onde en arrière, 
comme une onde en avant, puisque ces molécules 
seraient suivies par celles qui sont derrière, et ainsi de 
proche en proche •, l'onde rétrograde serait encore de 
même intensité que l'onde, qui se propagerait en avant , 
et elle, déplacerait les molécules du fluide dans le même* 
sens; mais l'onde rétrograde résultant de la simple con-* 
deusation les pousse en sens contraire. Ces deux mouve- 
mens se retrancheront donc l'un de l'autre dans les ondes 
réxrogrades dues à la condensation et aux vitesses des' 



jàolécvles , tandis ottHls s'ajouteront dans leg deux ondcfl 
i|m se propagent en avant î si donc ces denx causes 
tendent à produire des effets ^gaux, comme cela a lieu 
dans le cas particulier des ondes dérivées , W ondes ré- 
trogrades s'effaceront mutuellement , et les vibrations ne 
pourront se propager que dans le sens de la marche de ' 
Tonde dérivée. Vous voyez ^ Monsieur^ que la manière 
dont f applique le principe général des petits môuVé^ 
mens ^ loin d'êtte en opposition avec cette propriété des 
«ndes dérivées j en présente au contraire une etpKcàtiont 
très-claire. 

. ' Je crois avoir justifié^ par ce qui précède, les tafsonne-^ 

mens sur lesquels repose ma théorie de la diffraction* 

Lorsque vous aurez résolu les mêmes problènies par 

jKanalysé beau4;oup plus savante que vou^ employez , 

j^ose annoncer que vous trouverez les inèmes lois : alors 

TOUS ne les regarderez plus seulement comme des vérité! 

de &it, mais comme des conséquences exactes de la 

théorie des ondes. Peut«étre direds-voùs encore que je 

Buis arrivé a des résultats justes en raisonnant faux. Au 

reste, si celte mauvaise «lanîère de raisqâner mie conduit 

à dés Vjériiés nouvelles , comme je l'espère , elle m*aura 

procuré toils les avantages qtfon peut retirer des bonnes 

méthodes, la facilité des découvertes et Texactitùde des 

résultats; 

Dans une seconde lettre, je me propose dé répondre 
aux objections que vous me faîtes sur mon explication 
de la réfraction, et de discuter l'hypothèse que vous 
avez adoptée touchant la nature des ondes lun^ineuses. 
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SxAKÉ)!f du Sang et de son action dans hs divers 

phénomènes de la vie* 

Par L-L* PftsyoaT, M. D. <l J.-*A. Dimis. 

L'oBsxEVÀTiozi microscopique du tai^ nottt • pronvé, 
comme nous Tayoïis exposé précédtmmefti, que ce )à^ 
qoide pepideot la vie n'était autre cheee que du séram ^ 
^naul en suspension de p^tft eerpuseules i^liers et 
iAsolpUes? }^Qus evou vu que eeuiycl ta trouTtient 
constamment composes d'un sphéroïde central ^ineolore 9 
eJ^ d'une espèce de sac sseoibraneux , colora en rouge , 
eatoyrant le sphéroïde , dont il se sépare aisékne&t aptes 
la mort» 

Xe corps central est Uanc^ tannspareiat ^ dNiae Canne 
sphérLque dans 1^ animaux à pariicolea cîneulaàres , de 
forme x>foïde dans \ ceux à particules elliptiques» Son 
diamètre -e^ çonstautdam les premiers, JMsis il «arîo 
très-sensiblement dans le second. Il manifeste d^ailleurs 
t.çu jours une grande propension i former des agr^ata 
ou des rangées en manière de diapelet. 

La parue colorée parait être une espèce de gelée fa- 
cile à diviser, mais insoluble dans l'eau > dont eUe peut 
toujours se séparer par le repos. EUe est transparente 
aussi , mais beaucoup mo^ns qne le corpuscule dttcen* 
tre \ et les iraginens qui résultent de se diviêion ne sont 
pas susceptibles d'agrég^ion régulière. 

Il résulte des prepriéiés de ces deux subatanees que 

ê 

lorsqu'on a tiré du sang et qu'on la abandonné a lui* ' 
même 9 il arrive divers phénomènes très-singuliers en 
apparence et pourtant faciles à concevoir* 
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En' effet y Fattraclioà qiû maiHtie&t la sabsaince looge 
ÛKée aiuoar des {^obule$ blanea ayaK Cwé on mém* 
temps que le môuyement an Ikpiide , ceux-ci peùyent 
obéfr à la force qui tendis Ita rénoiret former an réseau 
^ans les mailles dnqnel se trotiTe renfermée la matière 
colorante libérée.^ et une fprànde* quantité de particnles 
échappées à eettedécetnpesition spontanée. Cette niaise , 
connue sona le nom. dé caîUat, laisse tranésudert jien à 
pen ^ comme an- trarers: d-dn filtre serré v* le licpiide 
qo'elle arait empvisoniïé dans i^naUnt de sa solîdîfieà» 
ticni ^ et's!8ffEiisié en misôn dn son poids* S^Ue ne dahSit 
d'aillenrs'aiicun fv$re dungement tant qd^on' n'apportn 
aucnne altération à sa texture ; mais si on la dédsite èc 
qn'oa- la 5oiÉmelte a l'aidtÎDn!d*tm'éoiMrMit'd*eai» pdre, 
<eeU»*i» . a'empaire .de la* nîatiècé ronl^rante libérée ei dfaa 
particnles tnlacleav tandia que l-agrégat Armé -fatr* les 
globuIcB blanesi reste sur le lipge cm le tamîaj sont In 
&miie de Êlamena dans lesquels le mioroscope r^iiàm^ 
4ia$p^ct ifit la' stcnoture de là fibre 'musoulafre', et/qiie 
•les dumistes oonnaissent » isoaa le nom? ' ■■ d3QpveMif de 

Telle est la manière dont s'opèr« ta^ dihribalion des 
jBfatéria)ix.di^4aiig; et ri0ii$ iCtl wsi répélé n^s (/bser^iipiis 
à tant' lie re{Kpi$es depuis 0«uK»finée»^,; que/ nous ne 
conservons pas le moindre dèrtile:à téi é|;ard. Elle expli^ 
que ^rhilMmmi Tinnuliiié dea Hbeotatives fajtes^ pour 
isoler la maiiè#« colorante, et doilDe presque la certi- 
tude qu'on ne pourra jamais j parvenir. 

•Troiâ aub«lattee«' animalea c^oiveat donc £t^ notre 
attention dans le^ide chimique, du sang; ce sont, 
Talbumine du lérumi le globale' bkine) ei7la mâfiére cq« 
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ioraaie qui eiiTeloppe celui-ci. Mouâ allons, les éitiSiet 
«nccessÎYement ) ec nous le ferous bien plus daus Viu*^ 
teution de réduire leurs caractères ohimiques.&des termeâ 
g énérauit que dans Tespoir de leur trouver des pro<^ 
'priétës n0uvelles. M* Berzelius ^ dans ses recherches aussi 
exactes que savantes ^ n*a rien laissé & faire à cet égard. 
. Le blanc d'œuf et le sérum du sang ftous offrent tous 
les deux l'albumine en grande abondance et dans un éti^ 
ûe pureté presque complète» Lorsqu'on désire en avoir 
^e trèa^pure, il convient peut-être de préférer le sérum 
.de bœuf ou de mouton au blanc d'oeuf, qui. renferme 
'toujours quelques légers flocons membraneux différens 
de l'albuminei 

La ceiagulation de ce singulier corps ^ k l'aide de la 
'chaleur^ est un |fhéiiomène tellement caractéristique, et 
Ja cause en est si difficile a saisir^ que nous «v<ms cru 
devoir, faute de mieux $ préciser toutes les circonstances 
iqni l'accompaguenti On a placé sur une lampe k esprit-*» 
'de^vin une capsule remplie d'eau dans laquelle plon- 
geaient un tube contenant du blanc d'œuf et un thermos- 
mètre dont le réservoir cylindrique occupait tonte la 
profondeur du bain* 

• A 60® C. Leblanc d'œuf était encore clair et limpide. 
63^. Une teinte opale s'est manifestée à la partie 

inférieure du tui)e. 
65^. Cette même partie était déjà solide , tandis 
que la portion supérieure conservait sa 
fluidité, 
70^. La teinte opale se montre à la partie sup^ 
< rieure.^ 

y 5^. La solidification est compléter 
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D^où il tiih tfàé cètttf ooâgulatioii i^opèra autoar de 'jffl 
cent. Une fois cotgulée , 1 albumiiie , tm in mrcroâcope» 
{présente les mènves globules blabcs dont nous avons 
déjà fait si soutent mention. Âncune des eirconsttooef 
de ce pbënomène ne nous porte à en soupçonner la 
eanse ; et , sans nous arrêter aux opinions de Fourcroy 
et de Schéele^ manifestement erronées, nous ne paplo*" 
tons ici que de celle ëmise par M. Thenard dans son 
Trahë de chimie. Il attribue celte solidification à la foroo 
de cohésion des molécules de Talbumine , et il la conv# 
pare à celle qui s^opère dans certaines circonstances de 
diimie minérale ; il est possible que cela soit Vrai , tout 
^mme il est possible que la soude caustique nécessaire à 
)a dissolution de Talbumine passe a l*état de carbonate 
par la décomposition d'une petite partie de la matière 
tmimale ei deTÎenne incapable de tenir Valbumine disr 
«onte ; il est tellement difficik de s'assurer par expé«- 
rience de If réalité de Tune ou Vautre de ces opinions.! 
que noua ne nous y arrêterons pas davantage» 

Heureusement les autres propriétés de Talbumine se 
lussent expli<pier avec plus de facilité par une idée 
^ès^simple que M. Thompson a mise en avant le pre^^ 
mien En effet , Faction de la pile nous dépiontre clair 
rement Fétat de combinaison qni existe entre Talbumine 
et la soude , et beaucoup d'autres expériences très-coQ- 
nues des chimistes prouvent que ce corps peut aussi lae 
combiner avec les oxides métalliques. Les composé&qti'o^ 
obtient en précipitant un^selmétallique par le blanc d'œuf 
ou le séruto offrent une nature complexe que les expériences 
de M. Peschier nous ont bien fait connaitre. Ibe portion 
de Tacidç du im1 jaceoippagoe l/axid< deoa celtç ' pré<ppv- 
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taûon ; et nous nous sommes assura que tout roxid« 
u^est pas eoi c0mUuai#on avee la mâtiérie fiuioiale; car la 
soude de IVlbuminfi dé^Ot^p^se nue partie du sel , iodér 
pendaïuiueu^ de la pFései)cç;d^ ce detni^v corps, 

Cea iucouvenîejQS dlip^i^i^ei^t iQrsqa'oa^et eu prér 
•ence les deux substances à r^a( nf^j^saq^ et la couibir 
saison qui s'op^ère est; un • fijbumiuata pur et simple , 
comme nous le démontrerons ailleurs. Ces cîrcousiancef 
se trouvent réunies en coaguJauiralbtimiae parla pile, au 
moyen de conduaeurs de nature ox idable.. Avec ceux de cui- 
vre 9 on obtient Une combiuaisoil.d^un vert d'eau taut qu'elle 
est hydratée , mais qui passe ai^ vert turquoise lorsqu'elle 
est sèche; Xfous avons trouvé qu'elle contenait d^s quîtnr 
ûtés aissez fî^es d'^au > d'oxid? ^e cuivra e^ d albuminef 
:Âvèc ceux de fer, il se forme un. composé vert-^bleuàtre 
4rés-ab6ndant y auquel. le contact de Tajr f^pp^muoiqu^s 
une teinte rouge*)aune, qui n*a pourtant pas. de rapport 
avec celle de là matière colorante du sang.: Ces deuf 
composés sont insolubles comme celui formé par l!oxîde 
de cuivre. Il est inutile d'ajouter que le premier .<;imtîeut 
ié protoxide et le second le peroxide de fer, et.qu^ils 
en renferment tous les deux des quantités passAlileinenjt 
régulières. 

La' cbagdiation de l'albumine au moyen de T^^pr^t^d^ 
-itin-estdue à l'affinité de oe véhicule pdurU ^eudf^ c«ftK«- 
tique'. <]i^es4j le. moyen quenouS'Croycms le plus conve- 
nable po>iir. obtenir ralbômineà rétatdepurete; ^tTou 
voie, eia rétudiant sous cette Hosme, qu'^^lle AerdiflR^re 
en rieu de la fibrine par ractîon qna les. divers iréattîls 
exercent »ir elle. : .' ; ^ i • ; 

Enfin V t'aeiion des acides sur ralbumiae rfotfe ^fis }e 
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ittème point de me , quoiqu'il y ah deux genres d'action 
à dictinguer^ iMa laturatîofiile la loude; a^ Taciiort 
de Tadde sur ralfaomioè^ £41 première cause etplii]ne la- 
précipiiatioa du blanc d'œufpav la plupart des acides ; la 
seconde pcriuet de oonoe^^f pourquoi les acides phos-- 
pborique ca aoéUqoe font Meeplloti à cette règle. En 
effet ) ces deux agens dissolfttii m au moins rédulsetit en 
gelée la fibrine etto^ménie, et Sont bleu étoignéa, par 
conséquent, ^e pouvoir la précipiter de ses solutions 
alcalines* 

La matière colorante du sang a fixé rattention de unt 
de cLimtstea c^ëbres, qu'ils en auraient épuisé depuis 
Icng-teuips Thisioire s*iis n^ataieet été induits en erreur 
par «ne àrconstince physique extrêmement simple. Elle 
se dtnae extraordinairement dans Teau , et passe même 
au traivers àês filtres ; mais , au moyen du microscope ^ 
on en découvre aisément les fraganens, et , parie repos , 
ila se précipitent sous la forme d*on dëpôt ronge assez 
dense. .Cette propriété de colorer Teau sans troubler sa 
transparence a fait croire aux chimistes que leau pouvait 
dissoudre cette substance , et ils ont soumis la liqueur 
rouge à raction des réactifs doiit les elTets n'ont jamais été 
satisfaisans. 

La matière colorante du sang parait formée d'une 
substance animale en combinaison avec le peroxide de 
fer. Si Ton s'en tenait aux expériences faites jusqu*à ce 
)our , on pourrait croira que cette matière est de Tâlbu* 
miné ; mais , comme on n*a jamais opéré que sur un 
mélange confus de matière )^oUge, de globules blancs et 
d'albumine du sérum , nous sommes loin de regarder la 
question t!omme décidée. 
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, Il s|smUe donc qiXe iQ.U8 lés ^toc^és indiqués dans 1er 
divers Mémoires fl&Brirzdi«$',B|[^nde^tyj|uquelin» poaç« 
i^ol^r U matiéris colorante^ sont plus ou moins illusoires» ^ 
. ' En réfléchissant ^ux propiriétés des diveraes matière^: 
animales que le sang repierme, on voit queleiip évalua*' 
tion e$t beaucoup plu8;oaisée qu'on pe l'a supposé jus-: 
qu'ici. £n eâpt, le «apg, après sa sortie eu' vaisseau ^^ 
sp sépare iea . deux parties;, .le caillot et- 10 séruôi* Le; 
premi^ se compose de l^ ^ol^Iité c}es psirticules^ c^ 
d'une quantité de sérum plus ou moins considérable^ 
d'après Tespaoe de t^Doip^ peudant lequel ou l'a laissé 
l!eposer-, mais, dans a^uçun.cas, il ne repferm^ d'autre 
substance , si ce n'est toutefois dans certaines affections 
morbides que nous n'examinerons point ici» Comme, il 
est. |rès.* facile de soiunettrp le sérutn à une analyse, 
exacte,. il pe l'est pas -mpips; de corriger l'erreur que- 
son mélange introduit (^ps les' résultats de l'analyse du 
f&aillot. C'iei^t en opérant de cette manière que nO.ua avon$ 
fait plusieurs analyses dont les détails yont^tre exppsés^ . 

Mamptifères. 

Callitriche. On a tiré le sang de la veine basilique 5 

on a séparé le sérum et le oaillôt, qu'on a desséchés à 

l'étuve jusqu'à ce qu'ils pussent être pulvérisés. Voîc^ 

nos résultats : 

: ' Serurfl: 

i5 eSgr^ 5anff tptal. • 908 Eau. 

IQ 76 Caillot pumide. 92 Albumine et sels doubles. 

o id. sec. looo. 

: ' Sang, 

a 48 Sérum. 7760 Eau., 

f> .25 là. sec. 1 461 Particules. 

779 Albumine et sels solubles. 



10000. 
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L'animal qui nous avait fourni le sang semblait bien 
portant an moment où non» Tatonf pris ; mais étant 
mort quelque temps aprdifi d^une manière accidentelle » 
il parut atteint d'un ramollissement des os. M. le D' 
Major, qui voulut bien s'occuper de sa dissection pour 
\e Mosée, nous a fait part de cette observation, qu'il 
nous a semblé indispensable de prendre en considéra- 
tipn. Pendant sa vie , l'animal n^offrait pourtant aucttn 
signe d^indbposition ^ il était vif et gai, mangeait et 
l^uyait bien. C'est du moins ce que M. le D' Maunoir, ^ 

à l'obligeance duquel nous le (levions , a observé pen*» 
dant quelqne temps , et c^ que nous avons pu vérifier 
nous-pènies pendant trois mois au moins. 

Homme sain. Nous n'avons pu nous pi^ocurer que du 
sang veineuiCy fît nous l'avons pris ordinairement au!K' 

j^etites veines du bras* Aloyenne de plusieurs analyses ; 

rf • " ' 

Sérum. Sang 

7889 Eau. 
900 Ean. 1 292 Particules. 

1 00 A Iba mine et sels solubles. 869 Albumine et selssolubles^ 

lOOO» lOOOO. 

Nous avons fait quelques analyses de sang malade, que 

nous ne rapporterons pas ipi , pour qu'on iie nous crqie 

pas lentes d'en tirer des conclusions thérapeutiques pré-f. 

maiurées« Mais , afin de donnçr une idée des difiérence^' 

que notre mode d'analyse permet d'apercevoir, nous 

Krons connaître les résultats obtenus en prenant le sang 

de la veine porte sur le cadavre d'un supplicié, sain eu 

en pleine digestion au moment de la mort^ 

Sérum. Sang. 

8014 £aut 
903 Eau. 1 1 42 Particules. 

96 Albumine et sels soluhleSf 844 Albun^ine^^tse^ssoloblps. 

.4000. :|OQOQ* 
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Cochon éPlnde. Le sang soumift à Tanatjiea toujonri 
été tiré d'une des jugulaires. Moyenne : 

Sërnm. Sang. 

7848 Eau. 
900 Eau. 1280 Particules. 

100 Albumine, ete. 872 Albumine, etc. 



irf^WM» 



lOOO. lOOOO. 



Chi^rh, Tira d^tttie des jugulaires. Moyenne : 

Sérum. Sang. 

8107 Eau. 
926 Eau. 1 258 Particules 

74 Arbûniîne, etc. 65^ AIbnm. , etc. 



1000. 10000. 



Chat. On a fait plusieurs analyses du sang de œt 
amipal , soit à Tétat sain , soit a près Tavoir soumis k 
diverses opér^itions. Nous ne rapporterons ici que la 
moyenne de Pétat sain. 

Sérum. Sanç. 

7953 Eau. 
904 Eau. 1204 Particules. 

96 Album. , etc. 843 AIbnm. , etc. 



1000. 10000. 



Chèi>re. Sang tiré d'une sapbène. Dans cet animal y 
le sang veineux est presque rose comme le sang artériel 
des autres espèces. Cela tient à ce que la^coiileur est 
beaucoup moins intense ^ soit à Pétat artériel^ soit à 
Tét^t veineux. 

Sérum. Sang- 

8146 Eau. 
907 Eau. 1020 Particules. 

98 Album^ y etc. . . 854 Album. , etc. 

lOQO. 10000. 



* ' i 
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J^emi. Mélaiige de kang artériel et Telneux pris à k 
boucherie au moment où on saîgaait les animaux. 

Sériim. SaBg. 

8260 Ean. 
901 Eaa. ' Q12 Partîcales. 

99 Albnnit 9 ^t^-. . 808 AlbuAi., «te. 



A. .Ai 



1000. lOOOO. 

Lapin. Sang pris k Tune des jugulaires. Moyenne : 

Séram. . • Sang. 



8579 Ead. 
908 Parti 
109 Âlbum., etOf d85 Albumine et sels solubles. 



691 Eau. 958 Particules. 

68 



1000. iOOI^O« 



X 



Cheval. C'est du sanjg veineut sain' que M. Prévost*, 
vétérinaire distingué de cette ville , à bien Mulu nous 
reinettre« Moyenne : 

Sérum. Sang^. 

81 85 Eau. 
901 Eau. 920 Particules. 

99 Albmn. ^ .ftç. . 897 Albumine , etc. 



lOQO. .«.OOQO. 

OISEAUX. 



t : 



Pigeon. Sang de la jugulaire. Résultat moyea-de plnr 
sieurs opérations très^peu différentes entr'elleat 

Sérum. Sang* 

\ A 7974 Eau. 

-94^ £•«. li^hj Pa r ticul e s . 

55 Albumine ; efc. 4%) Albumine, tfei 



1000. loooo. 

Canard. Sang de la jugulaire» Moyenne de plusieurs 
.nalysc:^ ' ; ^ ;, ^f,^, ., , ^ 



/ 
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Sëruftti Sàngi 

7663 Eau. 
901 Eau. i5oi Particules. 

99 Albumine, ete. 84.7 Album«y e^J 

lOOO. . lopoo* 

Poule. Sang de la jugulaire. Moyenne» 

Sérum. Sang. 

V • 7799 Eaui 

925 Ëatf. 1571 Particules. 

75 Albumine, etc. 65o Albumine et seTs solublei. 



mf «•■ 



^]pOO. lOOOO. 



!■ '^ 



CçrhçaUfJUinàiviàu qui nous a fourni le sang ëçaît 
très- jeune. Il est mort lé lendemain de la aaignée ^ et 
■ans doute p^r Teflet de cette opération. 

Sé^um^ \ Sang. .. 

1466 Particules. 
934 Eau. - 564 Albumine, etc. 

66 Album., etc. 797® Ean. < 



looo. loooo. 

Heron^ L'animal qui nous ,a fourni le sang avait eu 

Faile droite cassée d'un coup de feu. Depuis plusieurs 

jours il refusait toute nQur;rUi;re. On Ta saigné à mort en 

ouTrant une des jugulaireis. On n'a pu £ûre qu'une seule 

ididyse* 

Sérum« * : $ang. 

8082 Eau. 
982 Eau. 1826 Particules. 

68 Àlbpm.;', etc. 592 Albumioe , elc» 

' . 1 ' « " 1 ' Mm n i II »# \ " i ' ' ii n I n I II I I » m 

I0009 . • ' . lopoo. 

ÀVIMAUX A SANG FROID. 

Truite. On a fait plusieurs analyses di% sang de. cet 
•nimal -, Ici résultAts dififèrent peu les uns des aiuresi. 



ihk le prenait «or un ûdîvida tris-ffaif ^ cl oq ntf 
Jç Cîonsidérait eoiqane bon qn'auiant quMl ëtaû encor» 
fiuidei Ordinairement il se coagulait dans le conrani do 
la journée. Moyenne ; 

Sërnm. Sang. 

8632 Ean* 
923 ïan. 658 Particules. 

77 Album. 9 êfc» 725 Album, et «els, 

■ ■ * * ■ " I l 1 1^ 

1000. lOOÔO, 

• 

Le résidu du sérum était fortement coloré en brun 1 
cpoiqne la dessiccation eût été faite à ^o^ dans le vide ^ 
au moyen de Tacide 8nlfu^<{ue concentré; il exhalait ^ 
ainsi que celui du caillot , une odeur de poisson trés^ 
persistante. 

Lote. {Godas Lota.) On a choisi quelqties-nns de 
Ces poissons , qu^on apporte vivans ail marché de cette 
ville ) et on les a saignés en coupant les branchies eH 
travers. La moyenne de plusieurs analyses faites à diffé- 
tentes époques et présentant des résultats assez cott* 
Cordans , donne ) 

Sérum. Sang. 

8862 Eân. 
931 Eau. 4^1 Particnlet. 

69 Albumine, etc. 657 Album», etc* 

* - m I ■ Il m I !■ Il iiwNf MMMaaMMavaMBMWMiMWiMHMMBMnMBii^ . 

1000. ibooo. 

GrenamUe. On a saigné plusieurs de ces animaux vers 
la fia de Thi ver, et on a sonmis à l'analyse le sang mé« 
langé qu'on a obtenu. 

Sérum. Sang» 

8846 Eau. 
'i^So Eau. 690 Particules^ 

5o Album., etc. 464 Albumine, etc. 

• ^ . 1 - j ---1— r ^ m ■ w^ ■■w^— I» Il ■■ jm ^«w> 

1000* lOOOO. 



/ 
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Tortue terrestre (Testudo îeh^snh^. Le «in]^' «Hft-^ 
lysë pronrenait^d^ua ifidHkIti sàigûéi mort v^e'lajilgtt^ 
laiie, ter» \à fin de Thiver. ïl ne différait pa^ pour 
Taspecide celui d'un oiseau, taivt le ei(illot était' vola*» 
mineux. UanimaLtir'aVïiit bu ni mangé depuis .oincttnois. 
Sa température était exactement celle de Pair ambiant» 
^Sa.respûcaticm pe 3e répétait que tiiois fois par minute ; 
et Tautopsié nous a. montré un canal intestinal paîTai* 
tement vide , à quelques paquets de vçrs près* 

, . Sérum*. Sang.. 

- ' '■' 7688 Eau. . 

,\\t. ^.E^U» " i5o6 P»rt)€ulea» i 

06 • Albumine^ etc. 806 Albumine. . 

1000. 10000. 

• • r 

* • * • » 

' anguille comnwno* M. H^tvi^oq avait ^avancé qu« les 

^globules dç cet animal étaient circulaires. Nous regret- 

tioQsdiepuis'long-temps de ne pouvoir yérifîer cette as&er- 

liw, lorsque nous avons su ^uç des marcban<is avaieiit 

apporté des.ançuHlea en yifi^ %^'i^ avaient prises dans 

quelque lac de la partie de la Suisse c^ui novs^avoi^in^* 

Nous nous sommes empressés de nous en procurer , et 

nous avons va fp^e les particules de leur sang étaient 

' ellipliqueS^,-'*^d,otîSa^ grand diamètre. ""OfjOoSâS petit 

id^-£auv f a ire T ana ly s e de^e liquide^ o& a ouvert l!aûrte 

un peu au-dessus du^ bulbe , et on Ta recueilli sôi^eu- 

scimenf. L^animal n^esrt moï^l que ldàg*lemps aprèflr- l^opé- 

tt^à. la c6^!eti>r âuf sérum éfàit^ véi^dàtre , et le caflkit 

s*est formé lentement. 

Sérum. ' Sang. • " '^ . 

- 84.60 Eau. 
9od~£i^u. 940 Album. , etc. 

•' ' loô Albumine, etc. éoo Particules. 

lOOO. 10000. 
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Le poSnl de vue aaqttd wMm nom sommes priacipa^ 
lisent atutehés dans ces anafyses établit une grande dif- 
férence entre nos travaux et ceux de MM. Marcet d 
Berzelius , qui ont fait les premiers Tanalyse du sérum 
avec exactitude. Nous avons eu très-souvent le plaisir de 
confirmer les résultats qu^its ont publiés Fun et l'autre j 
et si noua ne donnons pas ici le détail d^ sels que con* 
tienncnt ces liquides dans les divers sangs que noua 
avons examinés , c'est que nous nous proposons d'y re- 
venir dan^ un Mémoire particulier dans lequel noua 
voulons surtout mettre en évidence les variations du 
peroxide ie fer, d'un- animal k Tautre. Comme cette 
étude doit être faîte sur des quantités assez considérables, 
et que l'autre , au contraire , pouvait s'opârer en petit , 
nous sonsunes forcés de recomme ncep: à nouveaux frais» 

• • • 

Il sufiic{de jeter un copp-d'œtl sur ces résultais pour 
s'assurer qu'il est impossible d'en tirer des conclusions, 
générales relativement à la composition du sérum. Ce li« 
quide varie dans le même animal, et encore plus, d'un 
animal à l'autre , sans qu'il soit possible de lier ce carac- 
tère avec l'état physiologique de l'individu. Mais h n'en 
est p/is de même des particules ^ et, dahs le plus grand 
nombre des cas , leur qt^anûté présente pne certaine rela« 
tien avec la chaleur développée par l'action vitale. C'est 
ce que le ^bleau sudvant met pssez bien en évidence. 
Nous y avons réuni Je poids des particules- dans mille 
parties de sang , la température habituelle du rectum , 
le nombre des baitemens du ccear par minute ,. enfin le 
nombre des iAspirations dans le mém« temps. Il manque, 
pour compléter nos connaissances sur ce sujet y le rap* 
port du poids total du sang en circulation au poids de 



n 
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IVihiniaf. Nous nous occupons de cette évaluatioa 4iffi* 
4:ile, peu exacte, mais indispensable ârappiicati<mdei 

faits exposés id. 



KOM 

ranimai. 



^b 



I 



POIDS 

des particules 

pour 
looo de sang. 



tEUPéalTURB 

moyeimer* 



POULS 

normal 
par minute. 



R9SPIRA.TI0V 

normale 
par minute» 

— i. . - ■ ■ -4 



JPigeop.«,.. 

l>oule , 

Canard 

Corbeau.. . w 

,Héron 

Singe 

Jiloninie . • .* • 
Cochon 

m 

d^Iiide. • • . 

Chien 

Chat .«••••» 

Chèvre 

Veau 

ijapin. tf • • • • 
Cheyal...* , 
Mouton .... 

Truite . 

J^ote ( Gadus 

Grenouille. • 
Tortue....'. 
Anguille . é • 



iS57 

i5oi 
i466 

i46i 
1292 

1280 
1258 

l2o4 
1020 

912 
958 

920. 
900 

658 

48 1 
690 

i5o6 

600 



4a<»c. 

42,5 

il . 
35,5 

39 

38 

37.4 
58,5 

59,3 

» 

58. 

36,8 

58 



Celle 

du lieu. 

9"* dans une 

eauà7%5. 

Celle 

de l'air. 



i56 

i4q 
116 

• » 

200 

90 

72 

140 

9<> 

100 

84 

» 

120 
56 



M 
1> 



54 

5o 

2i 

» 

22 
3o 
18 

36 

lit 24 
24 

36 

M 
» 



36 
20 



Il était naturel qu^après i^oir reconnu Texisteâcé Se 
la loi que nous venons d'énoncer, nous nous occupas- 
sions des variations que le principe actif du sang devait 
tubir sous diverses circonstances phpiologrques. Nos 



I 
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vues se sont tournées dès ce moment vers I^examen com« 
paratif du sang artériel et ^veineux. Mais nous avons 
éprouvé des difficultés auxquelles nous éiioi^^ peu pré- 
parés. En effet , comme on ne se procure qu^avec peine 
du sang artériel sur des animaux de prix , ' nous nous 
étions d'abord contentés de celui du chat; mais nous 
avons été déconcertés par rirrégularité des résultats que 
nous obtenions. Nous trouvions des augmeiuations et 
des diminutions dans le poids des particu]l,e3> ^ tantôt .dans 
un sens, tantôt dans l'autre ^ et 'qu^lquqfois,|f)OUr ac- 
croître la bizarrerie de ces données , il nous arrivait de 
ne rencontrer aucune différence entre lés deux sangs. 
Enfin , nous étant aperçus que le premiertjf é se trouvais 
presque- toujours le plus .riche en particules, lious avons 
commencé à soupçonner la cause de nos incertitudes. 
Lorsqu'on saigne un petit animal , d'une aq^ntité nota- 
ble, les veines absorbent avec rapidité, aux dépens du 
reste du système, une dose de liquide proportionnelle 
et peut-être équivalente à celle que la masse en circula- 
tion a perdue. D'où ^1 suit que la masse des particules 
parait diminuepdans une quantité donnée de sang. 

i'*^ Expérience^ On' a pris un chat robuste qui avait 
déjà été saigné pour nû.aulra objet, et on lyi a tiré 
1 1 grammes de sang veineux , di)nt l'analyse a. fourni : 

Sérum. Sang. ^ . , 

8259 Eau. 
904 Eau. . 862 Particules. 

96 Albumine, etc. 879 Album. 9 ^tc. 



— .— I ■ ■ ■■ ■ ■ . ■■ — i.. 

1000. lOOOO. 



La quantité xle partictilies. était bien au-dessous de la 
moyenne^ la circulation éitait plus rapide, la tempéra- 
T. xxui. ^ 5 
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ture avait baissé d'un degré , la respiration copservait son 
état normal. Le lendemaimon a tiré çle nouveau 1 2 gram- 
mes de sang artériel , dont voici l'analyse : 

' ''. • " 

Séram. Sang. 

8235 Eau. 

900 Eau. 856 Particules. 

100 Albumine, etc. 909 Albumine, etc. 



looo. lOOOO. 

a® Expérience. Un chat robuste , bien portant , est 
saigné fortement de la carotide* Analyse : 

Sérum* Saiig. 

7958 Eau, 
900 Eau. 1184 Particules. 

100 Album. , etCp ^ 878 Album. , etc. 



1000. lOOOO. 

Deux minutes après ^ on le saigne de la jugulaire 

externe : ' -^ 

Sérum. Sang. 

8092 Eau. 
916 Eau. II 63 Particules. 

84 Album. ^ etc. 'J^b Album. ^ etc. 



1000* lOOOO. 



On laisse de nouveau s^écouier cinq minutes , et on tire 
du sang de la jugulaire : 

Sërivxu Sang. 

8295 Eau. 
915 Eau. 955 Particules. 

85 Album., etc. 772 Album. 



1000* lOQOO. 

* 

Ces deux expériences tie laissent aucun doute sur la 
rapidité de <^te ab|orptibn , en même temps qu'elles 



V 
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indiquent la route à suirre pour éviter Terreur qui en 
résulte. L'absorpiioa veineuse -est donc un phénomène 
bien constaté, et dont Faction.) dans beaucoup de cas 
pathologiques , peut trouver son explication , âoît dans 
les belles expériences de M. Magendie, soit' dans les 
nôtres. Celles-ci présentent surtout un^ intérêt très-vif en 
ce qu'elles s'appliquait dii^ctement aux indications de 
la saignée dans les cas où il s'agit de favoriser une ab- 
sorption. On peut, à leur aide, concevoir aisément le 
bénéfice de cette pratique dans certains das d'bjdro- 

pisie , .etc. Mais revenon8'>en à nos sangs artériel et;vei- 

• 

aenx. Il était probable qu'une petite saignée pratiquée 
sur un animal fort ne produirait qu'un effet insensible ; 
et nous nous sommes déterminés à opérer snàr le mouton. 
Voici nos résultats. Sang artériel tiré de la carotide : 

Sérum. Sang. 

8295 Eau. • 
915 Eau.. .'.955 Particules. 

85 Àlbam. '772 Albumine, etc. 



1000. . , IQOOO. 

■ * 

'Sang veineux tiré de la jugulaire : ... 

Sang. 
: 8364 Eaa. 
Sérum identique., 861 Particules. 3. «.. 

775 Albumine, etc. 






lOOOO. 

Ceux du chien et ceux du chi^ offrent des diffërenoes 
dans le même seus. 10006 de sang artériel coiUiennent 
ordinairement 100 de globules en sus du sang veineuv. 
•Quelquefois les sérums sont les: mêmes , quelquefois ils 
offrent de légères différencea>âasisrJesquelle2^ on ne voit 
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rien ^e fixe» Nous avons toujours eu âoïn , dans ces ana- 
lyses , d'évtraire le sdng veineux avant le sang aTiéricI , 
afin que l'absorption veineuse., si elle avait lieu, ne fAt 
pas en faveur du rapport dont nctal signalons ici Texis- , 
teneej Eti résumant les résultats de notre travail, on 
voit : 

I "» Qne ié SftAg artériel renferme plu9 de particules 
^ue le sang veilleur j 

« *^^i Q«ue tes oiseaux sont les animaux dont le sang est 
le phts ridlie en particules ; 

3?» Q\xe les maminiféres viennent ensuite^ ^et qu'il 
scmblepait que les carnivores en ont plus que les hec^ 
bivbresf • • • 

4^. Qofeiks animaux -à sang froid sMit 'ceux qui en 
posBèâetft le moins. : • ' : - r. '. '' 

Enfin « on acqbi^rt encore une preuve directe de l'ab- 
sorption veineuse* après la saignée. Nous nous servirons 
même de'be principes pour expliquer l'anomalie de notre 
héron. £n eflet.^ il. avait perdu beaucoup d^ sang, .il 
n'avait pris aucune 'nourriture depuis plusieurs jours ] 
et il semble légitime dé ootidure 4e oes deux circon- 
stances, que la masse des particules ayant diminué d'un 
côté et n'ayant :pa5 été remplacée de l'autre, elle a dû 
resieif erf'^àëiifôus dé la moyenne. 

-.n^waûmàlîe apf.a^<3Jf>le. as la tortue s'explique avec la 
même facilité. lA'iUé est presque suspendue chez cet 
animal i^f^ndàntl'hiVei^ émobrte quUl détruit beaucoup 
moins 'de. particules, Opdnéant il est impossible qu'il 
.ne pende pas d'èan.y sMt^pkr.ila reâpination , .eoit par la 
transpiration , soît^ebin^pànies urines ^ dont Ifexcrétion 
ie coiKimit»«Vec ab6ndasice>f«c régulariiéb 
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Note en réponse à un article de M. Berihiçr, 
Ingénieur en chef des Mines ^ sur la théorie des 
mortiers» 

Pau m. Yicat, 

Iflgénieur des Ponts el Chausiées. ^ 

Un retard involonuire à%n% le renoUTelkoirai de mow 
abonnéineiii à ce journal m'a pxîvé de conirattre plu» t^ 
Tmiéressante Notice de M. BeiaUier suc les eba«xgf«9«e<y 
les chaosr hydraulique» et le mertier. Les dé&ails dans . 
lesquels ce savani chîmisie est entrée letoô de bien*. 
\eiliaiice et d'jEupartialitë qyf r^ae d^^a ^a/dîeeua- 
sien , me font vivement desiiser •qu'il veuille bien m'^idec 
à dissiper les iiH>ertitade3 qjoî subsisientr eftfQH^sur mne 
théorie qui , d^s l'état aetuel de pos eeutiaisali^ieeay tte 
doit pas resier plus loiig^tèmps douteuse- \ 

Il y a cinq ans que )*ai publié mes prei|»(è|#a Reeber*^ 
ehes sur ce sujet , et depuis cette époque j'm eol^iinueU 
lement travaillé à les étendis ei à acuroijtre la série des., 
faits. Je m'empresse de dire qu^ls eonfirmeut avec la 
plus grande' exactitude les eypérieneerde M. Berihier , sur 
la manière dont se eompoi:tept la silice , ralumioe et les^ 
oxides-de fer et de manganàse calcinés avee U .craie. 
7'avais au surplus remarqué déjà » d'apr-és tles essfl(i$ muU 
tipliés ("Voyez mon Mémoire ^ page -5')^ qae le fer et le 
mangaiièse'n'étâieHi pas indispensablesau^ chaux hydrau- 
lique^. 

' M. Berlhîer termine sa Notice par quelques observa- 
flous critiques sur l'explîeatitm que j'ai essaya de don« 
uer de la solidification des bélona et des ^moriiecs en 
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général. J'avoue qu'en effet mes idées ne sont pas tont- 
à-fait exemptes d'objections ; niais je dois dire que 
M. Berthier se trompe quand il affirme que je ne les ai 
appuyées d'aucun fait.. Je me propose de rappeler ici 
très-succinctement ceux qui semblent les justifier, et d'y 
joindre les faits nouveaux que j'ai rassemblés depuis. 

i^. Le plâtre n'a aucune causticité; on le manie iln« 
punément ; il adhère , par fdxta-position, aux corps sur 
lesquels on l'applique, et il n^exerce sur les corps au*» 
ctine action chimique sensible. 

a^. L'argile est de même; elle ditfère physiquement 
du plâtre dans ses effets , en ce qu'elle prend du retrait 
en durcissant, pendant que. le plâtre, au contraire , aug- 
mente plus ou moins de volume. 

3^. Si on prend ces deux matières pour gangue , qu'on 
y introduise diverses proportions de sable ou de menn 
gravier, il arrivera que la résistance des agrégés décrois 
tra rapidement en raison de la quantité d'alliage qu'ils 
contiendront. 

4^* Une chaux commune très-grasse, c'est-à-dire, 
très*pure , offrira le même résultat : l'hydrate de chaux 
sans alliage pourra acquérir une résistance moyenne 
représentée par 38oo , tandis qu'après l'introduction du 
sable, cette résistance, dans les circonstances les plus 
favorables , s'élèvera tout au j>lps à 2000. 

5^. XJtxe chaux hydraulique de bonne qualité se com- 
portera d'une manière toute différente : employée seule 
à l'état d'hydrate et exposée à toutes les intempéries , 
elle parviendra à une résistance moyenne de 2000; mais 
avec lesàble^lle pourra- donner, dans les mêmes cir- 
constflfnces et dans le cas le plus favprable, jusqu'à 770a. 
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6^« Une chaux hydraulique employée seule à 1 état 
d^faydrate et sous une terre fraîche parviendra à une 
résistance moyenne représentée par 4ooo : mêlée avec le 
sable ^ elle pourra donner, dans les mêmes circonstances 
et dans le cas le plus favorable, jusqu^à S5oo. 

7^. Une chaux grasse employa immédiatement après 
Fextinction y de manière à jouir autant que possible de 
toute sa causticité, formera avec le sable des mortiera 
dont k plus grande résistance s'éle?erft à peine à'iSoo. 
La même chaux, éteinte spontanément par une année 
d'exposition à Pair sous un hangw, pourra donner, dan» 
les mêmes circonstances ,, jusqu a 2700. 

9^» Les faits exposée dans les articles 4> 5., G-'et 7 ci* 
dessus ont lieu également avec les sables calcaires et le» 
sables quartzeux. 

9®. Les^ gros sables forment avec ta chaux grasse de 
meilleurs mortiers que Ifes sables fins : ceux-ci repren* 
nent Tavantàge avec Ilss chaux hydrauliques. 

io^. Les pouzzolanes naturelles et les argiles légè- 
rement cuites se comportent avec les chaux grasses d'une 
manière entièrement semblable 

1,1^. Les mélanges de chaux grasses et de pouzzolane 
durcissent d'autant plus vite sous Teau que la tempéra- 
lure de celle-ci est plus élevée. 

12?» Jamais Teau n'attaque ces: mélanges lorsqu'ils 
sont faits en bonnes proportions.; dans le cas contraire ,. 
elle se borne à dissoudre l'excès de chaux quLs'y trouve ^ 
tandis qu'elle ne laisse que le sable tout pur lorsqu'elle 
coule légèrement sur un mortier ordinaire à chaux grasse,, 
immergé encore frais.. 
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i3^. Les bétons composés de chaux grasse etd^une 
excellente pouzeoUne augmentent de volume en se soli-*- 
difiant lorsquMIs ont été gâchés av^ soin. <!!ette augmen* 
tàtion se manifeste souvent par la rupture des vases dans 
lesquels le béton a été placé. 

14,^. L'énergie des pouzzolanes se manifeste également , 
soit qu'on les emploie en poudre sèche 011 ^1 poudre 
imbibée jusqu'à saturation. 

x5^. La chaux .grasse étante par immersion ( qui hâte 
en général la solidification des mortiers hydrauliques par 
la propriété absorbantes dont elle est douée) ne conduit 
point au même degré de dureté lorsqu'on la mêle avec 
une excellente pouzzolane-, que si on en perfectionne 
préalablemept la division par resçtinctioq ordinaire. 

16^. Les mortiers hydrauliques i pouzzolaiies se soli** 
difîent lentement. On remarque qu'ils font plus ,de 
progrès de la seconde à la troisième açnée que de la 
première a la seconde. L'analyse de ces matières ne 
donne qu'une quantité d'acide carbonique beaucoup 
moindre que celle qui convient à la saturation de la 
chaux qu'elles contiennent. 

En réfléchissant sur ces faits , vérifiés par dix années 
d'expériences successives , j'ai été conduit à cette pre- 
mière conclusion , dotit la légitimité ne sera point con- 
testée, savoir : que la force qui unît la chaux hydrau- 
liqtie aux pàrlicufes quartzeuses ou calcaires mêlées avec 
elle est plus grande que l'adhésion des propres pirties' 
de celte cftiaux entr'elles ; et f avoue de bonne foi qu'il 
m'a toujours paru impossible d'expliquer ce phénomène 
atiireinent que par la puissance d'une affinité chimique. 
M. Berthier tranche la question et dit : a Ce phénomène 
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» n^a tien qui puisse surprendre. Ne voit*OD pas la pein- 
» tùre et les vernis adhérer au bois, la coite à la plupart 
» des* corps , l'or aux émaux , etc. , avec une force telle 
» que l'on ne peut la vaincre que par des moyens chi- 
» miques ? Et cependant n'en-îl pas évident que , dans, 
» aucun dé ces cas, il n*y a combinaison , puisque, lors- 
» qu'on enlève, en la détruisant, la peinture, la colle ^^ 
9 etc., dont un corps était recouvert, on voit que ^^ 
» corps n'a pas éprouvé la plus légère altération , et que, 
» s'il était poli , il a conservé tout son éclat. » 

J'ai dit page 7Î de mon Mémoire : « Les modîfica- 
1» tions ( quelles qu'elles soient d'ailleurs ) que l'action du 
» feu détermine dans les proportions de silice et d^alu- 
n mine mêlées à la matière purement calcaire, donnent 
» au composé qui en résulte la faculté d'agir chimique- 
» ment,' par l'intermède de l'eau , sur de nouvelles 'sul>- 
D stances siliceuses i l'état de quartz. » 

Il est possiUe qu'ailleurs je me sole servi aussi du 
mot combinaison; mais il n'est jamais entré dans ma 
pensée que le résultat de cette combinaison dût être 
d'altérer, de dépolir ou de corroder sensiblement la sur- 
face du quartz. Des effets aussi prononcés ne sont pas 
le résultat nécessaire d'une attraction moléculaire. Celle-ci 
peut agir avec une grande intensité , à distance infiniment 
petite et superficiellement , pour ainsi dire : la considé- 
ration des pores , des aspérités , etc. , comme explication 
des phénomènes décrits , ne soutient pas un seul instant 
réxamen. Je m'explique à cet égard : soient deux corps 
A el B, liés ensemble, suivant un plan S, par une adhé- 
sion purement physique; cette adhésion né résulte évi- 
demment que d'un emboîiement d'aspériiés ou. d'un 
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entrelacement de fibres , ,etc. ; en considérant danc cha* 
que aspérité ou fibre du corps A retenu par un pore oa 
une fibre du corps B , comme une petite force y l'adhé- 
sion totale sera la somme de ces forces : or^ quelque 
multipliées que soient les aspérités ^ il est clair qu'elles 
ne- seront jamais en assez grand nombre &ui! la face de 
juxta-position S, pour égaler la somme des mêmes forces . 
mHpntiguës , distribuées sur une égale section S prise dans 
le corpis A. Si donc Thomogénéité du corps A est par- 
faite , qu'il ne se soit rien passé d'extraordinaire dans les 
parties de ce corps en contact avec B , il arrivera infail- 
liblement que la disjonction aura lieu, suivant le plan 
de contact çt non ailleurs , quand on cherchera à séparer 
les corps juxta-posés. Réciproquement, tomes les fois 
qu'à section égale , la séparation s'effectuera dans A ou 
dans B, et non sur le plan de juxta-position ,' on sera 
en droit d'en conclure qu'une force étrangère est inter- 
venue ou que ^es parties contiguës à ce plan ont aequis 
plus de compacité, plus de résistance que dans le reste 
de la masse , qu'ainsi elles ont été modifiées. Quel nom 
donnera-t-on maintenant h cette modification y et quelle 
origine lui assignera-t-on ? Si je me suis trompé en la 
considérant comme le résultat d'une affinité ou d'une 
N forte attraction moléculaire ^ on avouera. que je suis^ 

d'autant plus excusable , que de grands physiciens n'onJt 
pas hésité à qualifier du m^me^ nom la force inconnue y 
qui augmente, après un certain temps , la résistance que 
deux corps parfaitement polis éprouvent à glisser l'un 
sur l'autre ; et en cela , ils vont plus loin que moi. Je 
désire que M. Berthier veuille bien apprécier ces raisons , 
et examiner surtout si la discussion qui vient de s'élever 
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entre nous ne roulerait pas , par hasard, plutôt sur les 
mots que sur les choses. 

L'exemple des vernis, des colles et des huiles, si Ton 
veut 9 est loin , selon moi , d'infirmer ma proposition ; 
il me sesmble que si Tascension de l'eau dans le joint 
étroiUde deux lames de verre est due & une attraction 
moléflRaire , on ne peut méconnaître la même cause dans 
la forte tendance des colles et des huiles à s'insinuer 
dans les pores des corps ; et dire qu'un corps est gras 
ou collant , é'est exprimer, )e crois , qu'il est très*atti- 
rable molëculairement par d'autres corps. Résumant donc 
mes conclusions , je dis du plâtre, de l'argile et dé la. 
chaux commune p que ces substances n'ont que peu ou 
point d'alBinité pour le quartz, puisqu'elles y adhèrent 
moins fortement que leurs propres parties n'adhèrent 
entr'elles ; et^ par une raison toute contraire, je dis de 
la chaux éminemment hydraulique , qu'elle s'attache au 
quartz par l'effet d'un lien chimique* Si on lance une 
poignée de boue ou d'argile contre une planche ou contre 
I^ parement d'une pierre , il pourra bien arriver qu'avant 
ou après la dessiccation il soit plus aisé de désunir les 
propres parties de la boue ou de l'argile que de les sé- 
parer de la planche ou de la pierre : cela ae prouvera 
pas qu'il y ait affinité , je l'avoue ; mais cela prouvera 
qu'il n'y a plus d'homogénéité dans l'argile ou la boue , 
et que l'effet du choc a été de comprimer les parties les 
pins voisines du plan de jonction , et de leur donner 
ainsi une plus grande résistance. » 

Je perdrai mon procès, au surplus, si on parvient à 
démontrer que l'effet de Ta porosité peut lier ensemble 
^ux corps d'ime manière plus solide que les propres par- 
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lies de ces corps ne se Hem naturellement enlr'elles : 
. tout étant physique dans celte question , on peut la sou- 
mettre au calcul. IF sera curieux de voir comment on 
expliquera les faits snivans , dont je garantis Texac- 
titude. 

Un prisme de plâtre âgé d*un an a donne pouj|Asis- 
tance 6120; 100 parties du même plâtre gâclie avec 
i5o parties de sable n^ont donné, dans les mêmes cir- 
' .constances, que ^491* 

Un prisme de chaux hydraulique (hydrate), âgée dé 
quatorze mois, a donné i95o; 100 parties du même 
hydrate, mêlées avec i5o parties du même sable que 
ci**dessus , ont donné , dans les mêmes circonstances , 
7009. 

M. John, dont la théorie parait k M. Berthier plus 
plausible que la mienne, a constaté Tinaction des chaux 
grasses sur le quarts par unç expérience directe^ mais 
ses conclusions relativement aux pouzzolanes ne sont 
qu'une induction, et à cette induction nous opposerons 
les faits suivans , qui ne sont que les développemens de 
ceux qu'on a précédemment établis sous les N*'* 1 4 , 
1 5 et 16. 

1°. Si l'Ai prend une poudre calcaire, une poudre 

• • • 

quartzeuse, et une pouzzolane en poudre de même graî»' 
et de même dureté à très- peu près , qu'on laisse ces trois 
poudres s^îmbiber d'eau pendant plusieurs jours*, qù*^on 
les mêle ensuite en proportions semblables avec une 
même qaantité de chaux grasse, et qu'on immerge sur- 
le-champ les trois mélanges , il arrivera que les bétons à 
poudre calcaire et quartzeuse resteront toujours mous 
pendant que le béton â pouzzolane durcira. * ^ 
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^^f La surface d'un béton dépouillé d'uoe partie de la 
chaux perdra moaientapément une partie, de sa consis'- 
taoce; mais après cinq ou six années, el)^ se tapissera 
d*une légère croûte de chaux carbonatée, dont la forma- 
tion lente sera due au gaz carbon.iqite dont touies l^s 
eaux sont plus ou moins iipprég\iée# ; et^ sous cette 
espèce dci bouclier, elle reprendra. de la fermeté ejl.fitoiva 
par atteindre la dureté des parties centrales où raclion 
dissolvante de Teau ne s'est point fait sentir». 

Si l'on parvient à expliquer ces phénomènes par la 
porosité et la. faculté absorbante des particules pulvéru- 
lentes de la pouzzolane , nous passeroos volontiers coue 
damnation sur ce que nous avons dit de. l'action chi- 
mique de ces substances. 

M. Berthier ue pense pas que les argiles calcinées aient 
de l'analogie avec les pouzzolanes ; elles en ont au moins 
une très-grande par#leur manière d'agir avec la chaux 
grasse ; et, quant à la composition chimique, il est cer- 
tain que si les roches volcaniques contiennent de la 
potasse, les argiles telles que la iïaïui'é les donné en 
contiennent souvent aussi. Maïs )'aî prouvé (i) par dès 
expériences directes que la présence 'dé la potasse où de 
la soudé dans les argiles calcinées n'a a'uciuie inflùèiice 
sensible sur leur. énergie : les mêmes bxides alcstliris 
peuvent donc se trouver acddenienement,dans les roches 
volcaniques , sans qu'on puisse en conclure que celles-ci 
diffèrent essentiellement du silicate d'alumioe propre- 
ment dit. 



■■»"•— "^"i^"*" 
«• 



'I ' i ^ ' ■' ' ''Tr"-r " ' C ' j ' i 



(i) Recherches sufles pouztolxtn^i àHyicitllts, 'Mémoii-c 
lu à l'Institut le i" février 1819. 
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, « S^il y av^it réellement ibombinaison entre hi chaux 
» et l'argîle, dit M. Berihier, les bétons composés de 
^ ces deux %naii ères , et qui. durcissent dans l'eau, ne 
V perdraient pas insensiblement leur dureté au contact 
» de l'air ^ car on sait que le ciment ron^ain, qui n'est 
» autre chose qu'une pareille combinaison obtenue par 
» la voie sèche, durcit aU contact de l'air comme sotts 
» l'eau. » ^ 

Je ne pense pas que l'objection soit fondée^ car les 
combinaisons par la voie humide et par la voie sèche ne 
sont pas produites par les mêmes forces ; ainsi il n'y a 
rien de contradictoire dans le fait Invoqué ; personne ne 
peut nier d'ailleurs que Pair ne soil un agent capable de 
détruire certaines combinaisons chimiques (i)« 

Mais , sans pousser plus loin ces considérations , expo- 
sons ei\core un fait : que l'on prenne loo parties d'iiy* 
drate de silice ( obtenue par la dessiccation naturelle de 

^— «■^■■— — I ■—— — ^—W — ^— — ^—M ^»^— ^M^— il— ^— ^^■^— ^W— —— ^— 1^ 

f 

(i) J'ai observé que la détérioration des béions exposés k 
l'air est d'autant plus rapide et plus prononcée que l'argile 
employée com&ie pouzzolane est plus pure* Cette détério— 
ratioEi est modérée d'une manière trës-remarqnàble par la 
présence de l'oxide de fer , et c'est peut-être par cette raison 
quelle est peu sensible a l'égard du ciment romain et âa 
ciment de Boulogne, J'ai observé encore que du béton qo^- 
jpdsé dé chaux hydraulique et de sable, seulement exposé à 
Qlthàir sec^, après un an d'immersion'; est devenu aussi fria* 
ble que du mortier à' chaux grasse, pendant -que le métiie 
béton , ^Mosé de la même manière après un an de sçjour 
, dans une terr» fn^içhe et légère , n'a donné aucun signe 
d'altération. 
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la silice en gelëe), qu'on mêle cette silice avec environ 
5o parties d'hydrate de chaux grasse en pâte un peu 
ferme, et^jj^on immerge le mélange sur-le-champ, la 
soIidifîcatinPse manifestera en moins de douze heures , 
erici la combinaison sera évidente ^ car il n'y aura aucun 
effet de porosité à invoquer ; cette solidification persis- 
tera tant que l'immersion durera ; après un mois ou deux 
d'exposition à un air sec , le composé devieqdra terne et 
pulvérulent.. Les mêmes choses se passeront d'une ma- 
nière à -peu «près semblable si on emploie de la silice 
encore gélatineuse , uû peu plus épaisse cependant qu'elle 
ne l'est immédiatement après le lavage. 

Plus on approfondit ce sujet, plus la théorie des as- 
pérités et de Tabsorption parait invraisemblable : si une 
brique toute chaude sortant du four s'imbibe complète- 
ment par un quart d'heure d'immersion , quel temps as- 

* 

signera-t-on i des particules imperceptibles de pouzzo- 
lane noyées dans une bouillie de «chaux ? Elles ont le 
loisir dé s'imbiber cent fois avant qu'on . ait pu con- 
fectionner bien exactement le mélangé des ingrédiehs^ 
Que leuivrestera- t'il donc à faire quand on immergera ce 
mélange encore pâteux, duquel elles seront désormais 
incapables de tirer un atome d'eau , et par quels moyens 
ce mélaoge pâteux pburra-t-il durcir continuellement 
' dNiné Dianière très-sensfble pendant trois années conse- 
GUtives r 

M. Berthier demande pourquoi l'argile crue , qui se 
prêté en. général plus facilement atix combinaisons que 
l'argile cuite , ne produit pas le même effetf que celle-'Ci ? 
Je me suis fait souvent' la même objection , sans avoir 
entièrement pu la résotidre. Personne né saurait niiéâx 
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que M. Berthier éclairdr cette difficulté, $*il voulait 
bien en prendre la peine : nous lui devrions ainsi Tex* 
plication»d*un fait non moins curieux o^ celui qu^il 
vient de nous révéler sur Tefficacité de P^^^ine , du fer 
oxidé , etc. , ajoutés à la silice dans la confectiou de chaux 
artificielles. 



Proohâmmes des Prix proposés par t Académie 
royale des Sciences , pour les années 1 824 et 
1825 9 dans sa séance du 2 juin i8i3. . 

Prix db physique, pour Vannée i8a5, 

L'imperfection des procédés d^analyse chimique n*a 
pas permis jusqu'à présent d'acquérir des notions exac- 
tes sur les phénomènes qui se passent dans reslOmac 
et les intestins , et durant le travail de la digestion. Les 
observations et les expériences» même celles qui ont été 
faites avec le plus de soin, n'ont pu conduire qu'à des 
connaissances superficielles sur un sujet qui nous inté- 
resse d'une manière si directe. 

Aujourd'hui que les procédé.^, d'analyse. des substances 
animales ou végétales ont acqqis plus . de précision, on 
peut espérer qu'avec des soinst çopyoflablçs on SM^riyera 
à des notions importantes sur la digestion. 

En co?ji^équence l'Académie propose, pour sujet du 

prix de pl^ysjqj^e de l'année i8a5, de déterminer, par 

une sérifi d^etxpériences chimiques, et physiologiques , 

quels sont l^^phénojnènes qi^i s^. succèdent daus^lasqr^ 

, ganes digastifs durant Pacte de Iq^ digestion* 
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Les Ëènciirrens rechercheront d'abord les modificaiioiï* 
èhiiniqaéa ou autres que les principes immédiats orga* 
jiiques ëprouvent dans les organes digestifs , en-^'attn* 
<thaiit de prëférepce à ceux ide' ces principes qui entrent 
dans là Composition des alimens, tels que. la gélatine, 
Talbiimine, le sucre, etc. • . ^ 

Les rrechercbe^ scronl ensuite dirigées vers lès sub-* 
stances alimentaires elles-mêmes , où se trouvjent reunil 
plusieurs principes inmiédiats, en ayant soin de distin- 
guer cp qyi à rapport ^hck boissons d'a?6c ce qjfà regarde 
les alimens Solides. 

Les expériences devÉ'ont être sûifies dans les quatre 
dasses d'aninij^u?: yetiéhré^t ^ 

Le pri:|E ^era ntie médaill9:4'or df l£^va}QUr.de 3ooo fr« 
Il sera d^eero^^dans la séance gfi}3)ique do pceiuier lundi 
du mois de juin iSaS; Les Mémo^fes devrofit être remitf 
au Secrétariat de rinftitfit^.ayai^t 1^ i^' ianyj^r xS^S. 

Ce terme est de rigueur. . .; 

Prix pe mâthéhàtiqtjes , pvopoàé en 1822, pour 

Tannée 1824^. 

. # f r ■ 

UÂckdémie royale dés Science^,' persuadée que là 
ibéorie de la cbaleur est un des plus intéressans objets 
4es matbématiques appliquées, et considérant que les 
prix déjà proposés stir celte théorie ont évidemment con- 
tribué à la perfectionner, propose la question suivante 
pour le sujet dfi nouveau prix de mathémaliquesqu'ellef 
décernera dans sa première séance de juin 1824 • 

x^. Déterminer^ par 4cs expériences multipliées , ià 
densité qu acquièrent les liquides, et spécialement 1$ 

T. XXIlï. 6 
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mercure , Veau , T alcool ci Féther suljwrique , pat des 
compressions équwalentes aux poids de plusieurs atmo* 

splières. 

a^« Mesurer les ejffets de la chaleur produits par ces 
compressions. 

Le prix sera une médaille d'or de la valeur de 3ooo fr* 
Jjes Mémoires devront être remis avant le i^' janvier 

1824. . 
Ce- terme est de rigueur. 

Prix Jondé par feu M. Alhijimbert, propoUê en 1822 , 

pour Vannée 1824» 

Feu M. Alhumbert ayant légué une rente annuelle de 
trois cents francs pour être employée aux progrès des 
sciences et des arts, le Roi a autorisé les Académies des 
Sciences et des Beaux-Arts à distribuer alternativement , 
chaque anné^ , un prix de cette valeur. 

L'Académie propose le, sujet suivant pour le concours 
de cette année : 

Comparer anatomîquement la structure éVun poisson 
et celle d^un reptile^ les deux espèces au choix des 
concurrèns. 

Le prix sera une médaille d'or de la valeur de 3oa fr. 
Il sera adjugé dans la séance publique du premier lundi 
de juin 1824. 

Le terme de rigueur, pour Fenvoi des Mémoires , est 
le 1®' janvier 1824. 

Prix de physiologie expérimeutale, fondé par 

il/, de Montyon. 

Feu M. de Montyon , ayant conçu le noble dessein de 
^contribuer aux progrès des ^sciences en fondant plusieurs 
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prix dans diverses branches de nos connaissances ', a offert 
une somme à l'Académie des Sciences , avec Fintention 
que le revenu en fût affecté à un prix de physiologie 
expérimentale à décerner chaque année; et le Roi ayant 
autorisé cette fondation par une ordonnance en date du 
22 juillet 1818, 

L'Académie annonce qu'elle adjugera une médaille 
d'or, de la valeur de 895 francs , à l'ouvrage imprimé 
ou manuscrit qui lui aura été adressé d'ici au i^' ^janvier 
18249 et qui lui paraîtra avoir le plus contribué aux 
progrès de la physiologie expérimentale. 

Les auteurs qui croiraient pouvoir préto&drie àà ^rix 
sont invités à. adresser leurs ouvrages , francs de^port-, au 
I Secrétariat de l'Académie avant le i** jabviet^ i824« 

Ce terme est de rigueur. 

I « 

I Le prix sera adjugé dans la séance publique du pre« 

mier lundi de juin 1824* 

Paix PE MécAiïiQVE 9 fondé par MI, <Ie Montypn. 

M« de Montyon ayant offert tinè rente de cinq ùents 
francs sur l'Etat, pour la fondation d'un prix annuel, 
autorisée par une ordonnance royale du 29 septembre 
1819, en faveur de celui qui, au jugement de l'Aca- 
démie royale des Sciences , s'en sera rendu le plus digne 
en inventant ou en perfectionnant des instrumens utiles 
aux progrès de l'agriculture , des arts mécaniques et des 
I sciences 3 

1 Aucun des instrumens ou machines récemment in*, 

I ventés n'ayant paru digne du prix qui devait^ être dé- 

cerné dans la séance publique du premier lundi de juin 
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iêa3 f ce prix est remis. au concours pour la quatrième 
fois. 

Ed conséquence, il sera cumulé avec ^elui de i8a3 , 
pour être donné dans la séance publique du premier 
lundi de juin i8a4* 

Ce prix sera une médaille d'or de la valeur de 
9)000 francs* Il ne sera donné qu'à des machines dont la 
description ou les plans ou modèles , aufiOsamment dé- 
maillés , auront été soumis à r Académie , soit isolément , 
foit dans quelque oufrage imprimé » transmis à TAca- 
démict 

L'Af^adébiie invite les auteurs qui croiraient avoir des 
43çoil4 k ce prix 9 à communiquer les descriptions manus- 
critf&ou imprimées de leurs inventions , avant^le i^' jan^ 
vier 1824* 

Ce terme est de rigueur. 

PRIX n'ÀSTftOV^tflE^ 

La médaille fondée par feu M. de Lalande , pour être 
donnée annuellement à la personne qui , eh France ou 
ailleurs (les membres de Tlnstitut exceptés), aura fait 
Tobservation la plus intéressante ou le Mémoire le plus 
utile aux progrès de Tastronomie , sera décernée dans la 
téance publique du premier lundi^de juin 1824* 

Le prix consistera en une médaille d'or de la valeur 
de 635 francs. 

Paix DE sTktïSTiqv% y fondé par Mé de Montyon* 

Une ordonnance du Roi , rendue le 22 octobre 1 8 1 7, a 
SfUlorisé la fondation d'un prix annuel de statistique y ipit 



(85) 

doit être proposé et décerné par rAcadëmie royale dcé 
Sciences. « 

Parmi les ouvragés publiés chaque année , et qui acH 
ront pour objet une ou plusieurs questions relalîfeè à lai 
statistique de la France , eelui qui , an jugement de 
TAcadémie, contiendra les recherches les pins utiles , 
sera couronné dans la première séance publique de Tan^ 
née suivante. On considère comme admis k ce eoncoun 
les Mémoires envoyés en manuscrits, et cenx qui , ayant 
été imprimés et publiés dans le <;ours de l'année , seraient 
adressés an Secrétariat de l'Institut : sont seuls exceptés 
les ouvrages imprimés ou manuscrits de ses membres 
résidens. 

Afin que les recherches pussent s'étendre à un pipa 
grand nombre d'objets , il a paru d'abord préférable de 
ne point indiquer i|ne question spéciale, en laissant aux 
auteurs mêmes le choix du sujet , pourvu que c^ sujet 
apparlîeniie à la statistique proprement dite , c^est-à-dire 
qu'il contribue à faire connaître exactement le territoire 
et la p<^uIation , ou les richesses, agricoles .et ipdus" 
trielles du royaume et des colonies. 

Les remarques suivantes pourront servir à diriger lea 
auteurs vers le but que l'on s'est proposé en fondant uq 
prix annuel de statistique. 

(Ces remarques ont déjà été publiées dans les jâu'^ 
nai^ , Tan dernier. Nous y renverrops les lecteurs, ) 



Les Mémoires manuscrits y desUn^ /Mji conc«ur# à^ 
statistique de l'ati^e i 8|l3 ^ doi^rent 4ir^ adre^séa avr 
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Secrëtariat de rinstitùt, francs de port, et remis avant 
le I®' janvier 1824» ^^ peuvent norter le nom de Fau- 
tem* , ou ce nom peut être écrit ^ns un billet cacheté 
joint au Mémoire. 

r 

Quant aux ouvrages imprimés, il suffit qu'ils aient été 
publiés dans le courant de Tannée 1823, et qu'ils aient 
été adressés à l'Académie avant l'expiration du délai in- 
diqué. Le prix sera une médaille d'or équivalente à la 
somme de cinq cent trente francs. Il sera décerné, dans 
la séance publique du premier lundi de juin io24< 



Les Mémoires et machines devront être adressés , francs 
de port, au Secrétariat de l'Institut avant le terme pres- 
crit, et porter chacun une épigraphe ou devise qui sera 
répétée j'^avec le nom de l'auteur, dans un billet cacheté 
joint au Mémoire. 

Les concurrens sont prévenus que l'Académie ne ren- 
dra aucun des ouvrages qui auront été envoyés au 
concours \ mais les auteurs auront la liberté d'en faire 
prendre des copies. 



Extrait des Séances de V Académie royale 

des Sciences. 

Séance du lundi 28 am/ 1823, 

L'Académie reçoit les Mémoires manuscrits dont voici 
les titres : Mémoire sur un Instrument pour mesurer les 
angles et les lignes , par M. Hurtrel ; Mémoire sur le 
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J^inome^ par M. John Walsh; Mémoire sur F Existence 
de rhjrdrocianite de fer dans F urine j par M. JuHa; 
Obsen^ations météorologiques faites à Alais , - par 
M. d'HombresFirmas^ Communication verbale faite à 
V Académie dans la séance du 1^ at^ril iSaS, affec des 
notes additionnelles, par M. de la Borne. 

Sar Tavia affirmatif de la Section de Physique, T Aca- 
démie décide à rimanimité qa*il y a lieu à remplacer 
M. Charles. 

M. Coquebert de Montbret termine la lecture qu'il 
ayait commencée dans la séance précédente , de son rap- 
port sur un ouvrage manuscrit de M. Bertrand Roux, 
intitulé : Description géàgnoîtique du Puy-en-Vétay , 
et en particulier de la vallée au milieu de laquelle cette 
viUe est située* 

UÂcadémie. conformément aux conclusions des 
commissaires , a accordé son approbation à l'ouvrage de 
M. Bertrand Roux, et rengagera à le faire paraître. 

M. Geoffroy Saint- Hilaire lit un Mémoire intilulé r 
Considérations générales sur les organes sexuels. 

L'Académie va au scrutin pour la nomination, d'un 
correspondant dans la Section d'Agriculture LM.Schwerts 
est élu. 

M. Desfontaines, an nom d^une Commission , fait un 
rapport sur le Mémoire de M. Paulct^ re/a«îf à la Sjrno" 
nymie des plantes de Théophraste. 

L ouvrage de M. Paulet a exigé beaucoup de recherches 
et un savant également versé dans la connaissance des 
plantes et dans celle des langues anciennes. Quoiqu'oni 
ne puisse pas affirmer que Tauleur ait également bieni 
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fëussi dans tous les points, son travail, sera irè$*utiWÀ 
tous ceux qui voudront lire Th^opbraste. 

M. le barop Blin lit un Miépijioif^ sur fin nçmyèa^ 
Principe (T harmonie, , . 

Séance du lundi 5 mai» 

M. Turban (envoie ail Mémoire çoncehtant là Nm'ir 

M 

gatiïm danjs fintérieiitde Bàris-, M. de Ld Bornas, un 
Mémoire relatif à F Influence 4^ la multiplioaUon de^ 
barreaux dans le circuit de M* Seebeck (nxojez le pré- 
pédent Gabier)^ M. Metternich, une Théorie eompUu^ 
des lignes parallèles. 

M. Coquebert de Montbret^ au nom duneCotumisr 
sion , rend compte de T^xamen qu'elle a f^it des Mé? 
moires envoyés au concours pour le prix de statistique. 
Les deux pièces couronnées sont : une Description mu-r 

il' 

nuscrite du département de la Haute-Loire^ par M, d« 
Ribier; et le Dictionnaire hydrographique de la France^ 
par M. Ravinet. 

UÂcadémie procède au scrutin pour la nomination à 
la place dç bibliothécaire ,. vacante par la mort de 
M. Charles. Le nombre dçs yotans était de 49 ; M. Feuilr 
let a réuni 4^ suffrages ; il y avait un billet blanc. Le 
Bureau donnera connaissance de ce résultat aux autre^ 
Académies. ' ' / ' \ ' 

• ■ • 

M- Chaussîér , au nom d'une Commission , fait nu 
rapport sur un Mémoire que M. Larrey avait présenté a 
TAcadém^e. 

Le sujet de Tobservation de M. Larrey est un soldat 
de la Carde royale, âgé de vingt-cinq à vingUsix ans; il 
r^çut , d'ayant en arrière ^ un coup de sabre qui traversa de 
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part en part tout le côté droit dé la poitine; un épanche* 
ment sangnin énorme se forma daps la cavité thoracique; 
il fallut faire Topéràtion de rempjème au côté droit ; 
elle fut suivie dhin succès inattendu et complet. 

hes changemens prodîgietkx qui se sont manifestés 
sur le sujet opéré par M. Larrey ont étonné les commis- 
saires. Tout le côté blessé est réduit de moitié; les côtes 
ont perdu une partie de leur courbure et se toucbent. Le 
cœur a suivi le déplacement du médiastin , de gauche à 
droite, et fait inaintenant Sentir ses battemens sous les 
fcartilages des septième et huitième côtes du côté droit. 
Le parenchime du poumon de gauche parait avoir acquis 
le double de ses dimensipns. L'individu ne respire plus 
que par ce poumon. 

La cure opérée par M. Larrey est , suivant les com- 
missaires 9 une des plus remarquables de la chirurgie 
moderne. Le soldat^ après la séance, s'est dépouillé 
de ses vèteihens devant les membres de l'Académie , qui 
pnt pu reconnaître par eux-mêmes Texactitude de tous 
les faits cités dans le Ménioire et dans lé rapports 

M. Brongniart , au nom d'une Commission , lit un rap» 
port sur le Mém^^ire àt M. Becquerel , relatif à V Argile 
plastique dAuteuil. 

Nous avons publié fie Mémoire dans le tome pré- 
cédent. Nous nous contenterons conséquemment d'a« 
jouter ici que , sur la proposition dès commissaires , 
FAcadémie a accordé la plus flatteuse approbation an 
jirayail de M. Becqueipel. . 

M. Gaymard, Tun des naturalistes qui ont accom- 
pagné M. Freycinet dans son voyage autour du mondes 
lit un Mémoire sur la Forme des crânes des Papous. 
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MM. Pelletier et Dumas lisent un Mémoire re/afi/ à 
la Composition élémentaire, et à quelques propriétés ca* 
ractéristiques des alcalis végétaux, (Nous espérons 
pouvoir bîenlôl publier ce Mémoire. ) 

M* Cagniard de La tour dépose la Note que nous 
avons insérée dans les Annales , tome xxii , sur les 
résultats de Tâpplication combinée de la chaleur et de 
la compression à certains liquides. 



Examen du Sang et de son action dans les 
dii^ers phénomènes de la vie. 

Par MM*^' J.-L. Prévost et.J.-A. Dcmas. 

(Lu à la Société de Physique et d'Histoire naturelle de 
Genève ,*le i5 novembre 1821.) 

Parmi les causes qui peuvent influer sur les propor- 
tions ou la nature des principes constituans du sang , il 
est quelques accidens pathologiques auxquels nous avons 
dû donner de suite une attention particulière. En effet , 
lorsque toutes les facultés vitales jouissent de leur pléni- 
tude ,. la marche du sang dans les divers organes donne 
lieu à des phénomènes dont nous pouvons à peine soup- 
çonner la nature. Les appareils sécréteurs qu'il traverse 
ont toujours excité la curiosité des physiologistes ; et 
prç6que tous ceux d'entr'eux qui ont considéré la vie 
d'une manière générale ont hasardé des opinions hypo* 
théliques à ce sujet. Il était difficile de faire cesser le 
vague des idées reçues, et de le remplacer par des faits 
positifs. 
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Car il semble , an premier abord , qu'on ne peut ap- 
précier avec quelque certitude ce qui se passe dans un 
appareil sé[;rëtoire, si Ton ne parvient k soumettre k 
l'analyse le sang qui s'y transporte, celui qui en sort, 
enfin le liquide sécrété lui-même; et la moindre ré- 
flexion prouve sans réplique qu*on se flatterait en vain 
d'obtenir de semblables données. Mais il est , dans queU 
ques cas^'un moyen légitime d'éluder cette difficulté y et 
nous allons en peu de mots l'exposer ici. 

Le sang qui se rend à un appareil sécrétoire y arrive 
dans un certain état , éprouve en le traversant une in- 
fluence quelconque , et rentre dans le torrent circula^ 
toîre, où il se mêle avec la masse entière du liquide 
sanguin. Mais si, par un moyen, quel qu'il fût, l'or- 
gane sécréteur était pri^é de son influence , le fluide qui 
le traverserait n'éprouverait pas plus d'allération dans 



son caractère spécifique que s'il avait passé dans un ap- 
pareil de vaisseaux capillaires simples. Chaque aliquote . 
de celui-ci porterait donc dans la masse en circulation 
un changement , d'abord entièrement inappréciable ; mais, 
au bout de quelque temps , une foule de chocs de même 
nature ayant eu lieu , l'on pourrait présumer avec quel- 
que raison que le sang ressemblerait en tout ou en partie 
à la fraction qui se rend dans l'état ordinaire à l'organe 
sécréteur. On pourrait alors aisément le soumettre à 
l'analyse, et comparer avec avantage sa composition à 
celle du même liquide dans l'état normal. 

Au premier abord, il semble 'difficile de neutraliser 
l'action d'un organe sécréteur ; et quelle que soit la mar- 
che que l'on adopte , elle paraîtra toujours susceptible 
de critique. L'ablation de l'organe met fin a toutes les 
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objections, et remplit parfaitement les conditions 8Up« 
posées ci-dessus. Il est question, dans ce Mémoire, des 
irésultats que nous a fourni le sang des animaux sur les« 
quels on avait pratiqué la section des reins. Lorsque 
Haller écrivit sa Physiologie, Vésale était encore le seul 
expérimentateur qui Teût essayée; et, chose singulière, 
c'est que ce célèbre anatomiste opéra d^une manière assez 
incorrecte pour avoir été forcé d^avoner qu'il n'avait 
pas su distinguer les symptômes propres à Tabsence de 
Forgane de ceux conséquens à l'opération. Depuis lors 
M. Ricberand semble être le seul physiologiste qui s'en 
soit occupé. Il cite, dans ses Élémens, quelques ten- 
tatives dont nous allons présenter un léger aperçu. 

Il examine d'abord les effets produits par la ligature 
des uretères , et il trouve que la sécrétion de l'urine se 
continue , que ces canaux s'engorgent ainsi que le rein ^ 
et qu'il survient bientôt une affection générale â laquelle 
il donne le nom de fièvre urineuse , dont la conséquencii 
nécessaire est la moct au bout de quelques jours. Maie 
cette opération laisse douter si Purine a été formée , puis 
réabsorbée, ou si le rein n'a rempli ses fonctions que 
d'une manière partielle. Il passe ensuite à l'ablation des 
reins, qui lût fournit quelques résultats singuliers. Si 
l'on n'en enlève qu'un , l'anitnal n'est pas affecté ; mais 
dès que ces deux organes viennent à manquer à la fois , 
il entre évidemment sous^une influence pathologique 
qui se termine , au bout de quelques jours , d'une ma- 
nière &tale. La vésicule biliaire se montre toujours 
gorgée dans les cadavres , et cette sécrétion semble,* 
d'après M. Ricberand , remplacer , dans ce cas , l'action 
des reins. 
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Ceci posé , nous avons dà chercher à obtenir par nous* 
jnèmes une vérification convenable.de6 faits avancés par 
cet estimable auteur , et nous avona observé les symptô- 
ndes qui se développaient à la suite de cette opération, 
avec un lioin particulier dont nos résultats feront mieux 
sentir toute la nécessité. Des raisons particulières ne nous 
permettent pas de détailler ici ces diverses expériences, 
et nous nous contenterons d*en offrir les coiiclasions 
générales. Nous ayons opéré sur dès chiens , des chats et 
deé lapins. Ces derniers ne supportent pas ^opération i 
beaucoup près aussi«-bien que les deux autres espèces ; et 
nous avons eu plus de peiné à' obtenir un sujet propre à 
une investigation régulière. M. Richerand avait déjà fait 
la même observation* 

D^ailleurs Topéràtion par elle*nième n'offre réel- 
lement aucune difficulté. On choisit un individu mai*- 
gre, et Poi^ pratique dans les tégumens de la cavité 
abdominale une incision qui, parunt du tiers interne 
de la dernière tète et quelques lignes au-dessous d'elle , 
s'étend "plus ou moins, selon la grandeur de l'animal , le 
long du bord interne du muscle «îarré lombaire* L'on 
introduit Tindex de la main gauchÂ dans la plaie , prenant 
garde de ne pas percer l/à péritoine. L'on détache dou- 
cement lé rein dé ses adhérences, et on l'amène au 
dehors an moyen d'un crochet ou d'une pince à errines. 
On le sépare du corps , après avoir lié ses vaisseaux avec 
soin. Quelques points de sature remettent les muscles 
divisés en contact et préviennent tout danger de hernie. 
On procède de la mèihe manière pour la peau. 

Lorsqu'on veut observer les phénomènes physiolo- 
giques qui suivent l'ablation des reiixs , il est mieux d'en- 
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lever d'abord le rein droit , à cause de ses connexions 
avec le foie , et de laisser un intervalle de quinze jours 
entre cette opération et la suivante. La première , si elle 
a été bien faite , n^altère en rien la saQté de Tanimal , 
quel qu*il soit, carnassier ou herbivore. Au bout de trois 
jours, la plaie se cicatrise , et aucun symptôme fâcheux 
ne se manifeste. Lorsque Tanimal a perdti le second 
rein, il n'est guère affecte avant le troisième jour. Pen* 
dant cet intervalle , la plaie s'çst feriiiiée ; il a repris sa 
gaieté, son activité; il mange bien, boit peu, dort 
comme à Pordinaire \ sa température , sa respiration , 
son pouls n'ont pas varié d'une manière bien décidée; 
Mais, au bout de ce temps, des déjections brunes, abon- 
dantes et très-liquides , ainsi que des vomissemens de 
•même nature, annoncent le trouble survenu dans la 
■constitution. Des exacerbations fébriles font monter la 
chaleur à 43^ centig. , tandis que, dans d'autres Qiomens, 
elle descend jusqu'à 33^. Le pouls devient petit, dur et 
rapide ; le ndmbre de ses pulsation^* s'élève quelquefois 
à deux cents par minute. La respiration est fréquente; 
courte, oppressée dans les derniers pmodes. Enfin, 
tous les symptômes mentionnés s'aggravent, la faiblesse 
augmente, et l'animal meurt dû cinquième au neuvième 
jour. Si l'on extrait les deux reins à la fois, l'inflamma- 
tion qui en résulte abrège cet espace de temps, et le sujet 
ne va guère qu'au quatrième on cinquième jour. 

L'examen cadavérique nous offre comme phénomènes 
constans : 

i^. L'effusion d'un sérum clair et limpide dans les 
ventricules du cerveau : la quantité s'en élève quelque^ 
fois à une once, dans un chien de moyenne taille. 
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2^. Les pouinoBà semblent un peu plas denses que 
dans Tétat de santé; les bronches contiennent beau« 
coup de mucus. 

3^» Le foie parait plus ou moins enflammé , la vési- 
cule biliaire est remplie d'une bile verdàtre ou brun 
foncé. 

4^. Les intestins contiennent des matières fécales, 
abondantes , liquides ^ de^méme couleur que la bile. 

5®. La vessie urinaire. est fortement contractée. 

A ces symptômes , qui nous paraissent être les seuls 
que Tablation des reins produise réellement , se joignent 
ceux que Fopération entraine, en raison du désordre 
occasioné dans les parois de Tabdomen. Le plus souvent 
ils sont locaux et ne s'écartent pas de la partie offensée ; 
mais dans quelques cas, et surtout lorsqu'on n'a pu se 
garantir d'une hernie, le mésentère manifeste une inflam* 
mation assez^ive qui précipite la mort de l'animal. Dans 
les carnivores j dont le canal intestinal peu volumineux 
ne remplit pas entièrement la cavité abdominale, cet 
accident est assez facile à éviter ; mais , dans les herbi- 
vores, il est plus rare qu'on tern^ne l'opération sans 
hernie. C'est à cause de cette conformation que nous 
avons éprouvé quelque peine à nous procurer un lapin 
convenablement opéré. 

L'urine des trois animaux que nous avons employés 
renferme une quantité d'urée considérable ; elle est aussi 
chargée de quelques sels, dont les plus remarquables 
sont des sulfates, des phosphates et des hydrochlorates 
alcalins. Les deux premiers de ces acides ne se montrent 
pas dans le sang ordinaire, et ont fait présumer à M. Ber- 
zelius que le rein était un organe oxldant où s'opérait la 



( Ô6 ), 

«combustion 4u soufre et du phosphore, qu'il cohiidéraii 
<opime ^lézne^ç de rall>umine. • 

, Au moyen de ces diverses données , et eft réfléchissaué 
qu'up chien. de ts^illq médiocre -secrète , en ^tât dd s^tité ^ 
1)11 gros,- et .plus,, d'orée datï$ le^ vjiQgtrquatfe Hcfuré»^ 
nous avons conçu l'espoir de décider la question teki^ 
tire; aux fo^iction^ du, rein 5 par l'^xanlen dU saltg d'ua 
animal néphrotomisé. A cet éffiel p uùp» âVona pràiiqilé 
cette opération «qr les espèces pi^citées^ et noue atî^n^ 
^ig^ié les jndiyidus lorsque le^r état faiblcl «t langAis-^ 
^nt noQs. a fait pi?é«uiner qu'ils n'av^etal que^ {néli'^diS 
tieinps. à; vivre eacQrQé : Noi^ afoni étaminS leiiÉ sani^ 
ijtecratteiHÎon, . . - ' • ., ' ..^ • . > 

» JM^^us $lv<)f^ TM 4'âboM qu'il' était' pitts aéi^ux quià 
^i|i des nièces jtDiinau^ à il'élat ordinaire, «t que le 
aérum lui-même renferitiait une projportion d'eau. plua 
^OAiid.érable,. Oipi 4jQymt a'y atteindre en ae'rappebntquer 
ta trs^ti^pilraM^n cutatiée eist nulle chez ces animaux ^^i 
qu'elle ne peut par conadque&l.télâblir l'éqnilthre ^què 
L'a,nAiJtiil4^iQîi 4^4 mm rrientd^^ dâruii:e> Le sérum '4slJ« 
ç^i^jiot d^$#phél yUimme à l'ordinaire^ Ont éfté tr^kéa è 
IViA bouillante, jusqu'à ce que ee véhicule ait' iaeaad 
4Jl>vair «ur.euKMne a&tîoiÉ sensible. Les lavages évaporés 
ont été repris par l'alcool qui a dissous :1a matière 'dé<* 
sign4e $(Hi# le/nom de substance mucoso-extracàwe t>ar 
A^I*!^: professeur Marcet, l'un del premiers: qui liaient 
bien distcngikée. M. Berzelius ^.établi depuis^ avec rai«& 
son 7 qu'on devait considérer ce produit eomme un iné« 
lange de laotate dé soude et d'une matière animale parti*» 
eulièré. Des traitemebs parfaitement semblables ayant eq 
lieu sur du sang saior^ nou$ ayons vu que celui ^s àB(i-< 
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iàbûk éj^HS foârhiiisàit un rë^i^a âlcooliqti^ ^eut fbik 
plus considérable* Il était i datls lés deax cas , de cdolèàlr 
tiÉ^e^ sbfublë a Tiàu et à hlcbbt^ kttifâbt vivemeiit 
ilhiihidite dé Viits jfiréciphflnt Tàeétaie ël' lé nitrate âk 
|dàâb } iàtiïi celiki qîie fotiil^i^sàit té ^atig des aniinaui 
itépbi^ôtbiniàtfs se cbÀcréiak en ftifl636 blatitlie et cnsiâl^ 
Imé par i'acidé iiitri^iié. VéàU rëdiè3tflv&it presque GÎt^ 
ÈiiMûéiàk éé démi«ir'i)lk*ddtnt ^ et h dîàâfolfttitAi ài|iiëtilé 
iâtdréé att lâôyéti d^titi pett dé cbrbôiiAlé dé èbttèé , piill 
^^ivtp^iréé^i fiau^ftifelttft iiii tiMik sâKà <rdqùel ràlcobl 
éépiMie de Hmifèàu ia màtif i:^ tftiithâlé <^ i«](Ait«!talII 
4mst s6à piHj^tikii pritAiiirelf. Gël ditëré i^'^ék bdltâ âik 
muâtém ta^réèëncéd'fiM Étatièredtlittiilé Atécéj^tfttb M 
l^ialâiiaiiNSJia^ l*dïidedë pldmbiyd!*tiné qtaâiitité d*Arik 
temMérÀlé et d'ùfaë proportion assei fbrie dé laètMft 
é0MêAé. Lùh^'im âéîtnii^ lëé liiBttmitàx tiMt^iûii^ 
hl^ par l'ation de la chaleur, ce dernier laissait lMiafe<^iij^ 
âe^u^bdofttédi^sdode pour réiidai . 

Gtoéa biéA tàû^^ àbtti ii'iiVbiis pis éti <>èàiiecm{^ êè 
]^}tiè à ifaial^litér im ptoéèdH jirbphe à ptitàûké ifôtrè 
%!fêè*l9Qisi iitMiXàttikùM en hiïitàte le résidu- âfék traité^ 
à(éii^ ^Icodrqiireâ , ^ aàWi îkifâobBCécùiUptlté sàfdÀ 
fi^eTiiini cblïé t>eÊ^iàt qiiét^ëk Kéiiï^èi'. Ori sl^ 
aifyi tout le lactate de soude ^ qtii attire FhtinifdSi^ 
àtHidipbériqiié et Vimbibe éfttièrèéièùt ; ei^ iëdMsdttîiiit 
ië tkktiié âÎÀM reM i ieéllé^i làiëte uii ^étlt i^ftidtt ^i 
^1r <krë ûtiè écMibinaisbh dé Fa^idé niiHl{ûë if^ëè M 
Aâimé ànimiU^ pt'ëcipHab)» |^ ïè p\àtÉb\VHi^^ 
OoQ du liquide reproduis ensuite fê m^ k'Ûtêé iàH 
pellettes nacrées parfaitement blailelicf. Il «it fiiicQe^ 
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par les moyens connus y d'en extraire Turée pure, et 

cristallisée. 

' . . ' ■ . .-'..■ ..•■-.,• 

'\ Dans toute autre cûrcopstauce nous aurions pu nouf 
borner à ces signes pour affirmer la préseucede l'urée j 
mais les conséquences de cette assertion, sont teltement 
importantes qu'il était de notre devoir de porter la pro- 
babilité chimique aussi loin que possible. 

, Mous ayons donc mêlé ^queiques^rains de nptre urée 
supposée pure avec.de l'oxide de cuivre, et n^ous/ayoui^ 
procédé à la combul^tiofi comni^i Pordinaire.^ en^ faîsa;qit 
imsuer le3,gaz.s]ir une couche de tournure de çu^yrfe 
jrpugie. Après en avoir recueilli 60 centim. cub. epviron^ 
jon a reçu les dernières. pprti^^ns daus deux tubes étroit^ 
.e| gradués :.joo parties du gaz. ont laissé dans le prcr 
j9(iier 48. d'azote pur, et dans le second 5t idem\ ce qui 
indique le rapport de un i un ent|« Tadde carbonique 
^tl'azotei 

0^0^ de la même substance ont fourni 46 cen^m. 
ci|b^ de gaz total à o^, et sous la pression de 0)^6 j ce 
jqui,. d!après. le rapport précédeut, indique ar3 centim* 
cub. azoïe, et a3 ceu|.ijn« cub.. acide carbonique, d'où 
jl'on déduit 0)0!K9i4 pour le poids de l'azote, et 0,01 259 
pour, le carbone renfermé .dans o^oGgoo de cette 
urée. 

. Le résidu de cette dernière combrustion séuniis à 
l'examen dans un appareil particulier, que l'un de noua 
ne tachera pas â faire connaître, nous a fourni les don- 
nées convenables pour apprécier le poids de l'oxigène et 
cejuî de l'hydrogène. 

. Voici» «os rétullats : 
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Vfée du sang 4e chîpQ« 

2g, 1 4 azoïe oa 4^,25 acote. 

ia,58 carbone ■ i8,23 ciTrbone. 



- ' ■ % 

V analyse de Purée extraite de rurine a fourni let 
résultats suîvan$ à M. Bérard , «avant profeisenr de. chi- 
mie à MbntpelUtsr.: 

XJrée de l'arine. 1 

4'>4 e«olc* 
ig;4 carbone. 
10 fi hydrogène» 
26,4 oxîgëne. 
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Ia dîSSéreneé se ^confond avec les erreurs possibles 
dans des analyses de ce genre , et nous croyons qu^il est 
permis de conclure ique Purée du sang est identique 
avec celle de Turinë (i). 



MMi^hMktfi«toHaMlWMMtew4av^M«éVi 



(i) Depuis la publication de ce Mémoire, nous avons eu 
de fréquentes occasions d^u discuter les résultats. Quelques 
.|^sonnéS| dont Topinien est à nos yeux du plus grand ptoids, 
jDnt paru craindre que y dans certains cas, l'urine restée dans 
^ vessie ne fdt susceptible de subir une absorption qui suffis 
rait pour rendre raison de Ja. présence de Turée dans le liquide 
len drcuUûoa.. Nous. nous hAtons de déclarer que nous avons 
eu soin ^ daiif chaque opération, de nous assurer que k vessie 
était sensiblement vide j mais, quand. l»en même. nous éosf* 
aions négligé cette cotAsidération importante, on eoncevfa 
fiKÎlement que la présence d'une certaine quantîW d'urine 
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Mous n^aTons pas étéansfi heQfenxdanrla rediercttë 
des acides pboâphoriqQe et snlfurique. II es,t vrsd (juç 
jiisgu'i présent ^ftus n'y ayons domë ^'mie attention 
fort sacoadaire. 

D'importans corollaires physiologiques <<9 Isweât 
déduire de Texistenee de Turée daiis \^ ^^xïfy iodépisn- 
db^mmént de Inaction des reins. I^qus. croyons pouvoir 
lArmer hi réalitéde ce fait, que nous prions de séparer 
soigneusement des conséquences que nous allons essayer 
d'en tirer , et sur lesquelles nous avouons qa*il est biei» 
possible de se faire illusion. 

Le rein parait n*ètre qa*uiie surface éliminatrice ana^ 
logne à la peau , comme Tavait déjà, cni le D' RoUo^ 
( On diabètes , p. 3o8 ) , et nous ignorons encore oè se 
forment Tnrée et 1^ divefs cçmposan^ <îe Twinje. Si 
quelque chose pouvait nous tirer de cette obscurité^ II0U9 
avons lieu de penser que c^est Texamen des urines di^nis 
des cas pathologiques bien décidés. £n effet | tous fes 
chimistes savent que Furine des malades affligés d'hépa* 
tite chronique contient peu ou point d'urée } ee qui sen»* 

■III I ■! III' ■— .— ^i— — 1«— ■■■ii»É|ii^—iyip»i II , i< Il I I I iaa«»^»Mfc^^MrtfcM^-^ 

àfm l«i ymi^ n*f si- )paa k redanlar. Ba dkî, f^pération ex%e 
llUt MU lasértatidn., qnt( lointcs ki pavtîe^iânsealaiireB éprisiii* 
Vtnl nuf ^totriK^Mn générUe ; et ooninM elfe èef passe daM 
}§ ^ÔÂ|i»)Eigft ds^ U ^eme^ eaHc^â partioîpe si bien à IM eAf ; 
qjQA* avasitr q^'s^ft àik jpit ds o w wa r i r Is' rem , Fanimftl a dé^ 
Kflf^i toitff 1- OTin» (pA se tboimil- a o çumml éei Aussi j^rsqiiey 
|H^ qMllq»t;èottdettt, ii w^pé à n^Mirir Ains le cours de 
r^|^a)4ûii2>> opL tDMiie. ;loo)Mi^^ ft FMlDpsit^ la vMsie cois» 
4ml^aK;diifoiep|Nâtil^' '):* 
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bleraii proirver <|ae lea fouoioas du &m« mmu né^mmftêr 
à SA formaiion* 

Il en eift de méim des imivei ^tdniMoe» qui /émtlwitt 
par riMermèda des reins. Riù ae pMt notts AMrer Mr 
le>ériiaUé siège de leitr cséatlooF , ce mu» reecertttii dtoM 
la onème igaorance tsac qnènons issnqveroni d*âMlyMl 
QQtDparatîves.da saa^eedassiievétioBv, soni dhmmuéfy^ 
cMtftoces ^ et) suscoiit Umqw ces dmièvee sem iMbfi^ 
fiBSMnedCaltMes en (jiiamitéeteirqvsKcé^ 

Diras cette nontefle carrière qtife tiôcrs véootis d^ôturrfr, 
la pafttiofc^ troiiTera 9 nôtisit'en dbvtoîis pas, la soTo- 
don depltââédrt poftits diificitel. Ce n'est pas fci le Heu 
dVMrèr'.éuis deîotfgt difrdoi^ieéiens ; et si nous iioas^ 
resCrergnoiiè i ^éf qtiés càk pariictiHers, noxis osotis eip4^ 
rtt' qtfe perttefnné ae YOùdra nous accilser â^ n*Axùît pas 
Ékbi la qtiéÉtfioti dkt^ toute sa gën^raKtë. 

Le sî^gè vënta^le du diabètes a été le sujet de beau^ 
coup de distussioDS savantes , qui ont cependant laissé ù, 
question indécise. Quelques médecins , à la tète desquels, 
se trouve le D^ Rollo, ont cru que raciiôn morbide exis- 
tait dans le canal digestif. O^autres, non mouis dignes^ 
de confiance et de foi, pensent a^ contraire avec les 
D^ Henry , Ferriar, etc. , que Téut îrrëgulier du rein est 
la première cause des sympt^es^ Ils se basent principa- 
lement sur ce que Purée est une formation du rein el 
qu*ètleesl remplacée par la matière sucrée ou insipide |, 
ainsi que sur Fabsence de celle-ci dans le sang,. dVprè^ 
lés expâ^riences du 0' WoIIaston, qu'ils opposent k celles* 
des chimistes qui croient en avoir aperçu. La première dé 
ces oisons tombe d'elie-mèmc , et qjielqufes réfléxtona 



ïëriences, qui seront dëlailléès plus tard/ 
à penaer, i?v que Tarée est ëKinifiée -pur le 



vont noas <]|oBiieriine idée exacte de la seconde. En effet, 
quelques çxpëi 
nous portent 

rein à mesure qu'elle «e former a^. que, lorsque cet 
organe esienlevë, le sang là retient en entier. Orj si nous 
admettons qu'il en esl de même ^ Ja matière sirârëe , 
nous pourrons concevoir sans diffieultë que , dans les cas 
où le ^rm fonctionne bien, tout le sucre disparaît dû 
sang, et que dans ceux.où.éeltti-*ci ^oue sou rdie d'une 
manière partielle > qn en . trouvera encore des quantités 
sensibles dans ce liquide». On ne peut se flatter de le ren«» 
cpniripr e^ jnasse faîqi .notable tant que Taction 4ln rein 
n'a. pas ét^:4ëtrui(e» Ces diverses conaîdëratipns nous* 
seml^jieut établir qu'il.eu est dif sucre des: diabétiques 
comice de l'urée Y et nous avons qu^elque lieu de penser 
que ce principe exerce une action diurétique dont les 
principaux symptômes du diabètes pourraient être dé- 
duits. D'ailleurs cette supposition confirme pleinement 
le mode de traitement en usage , et uous explique assea^ 
bien les bons effets d'une nourriture azotée; mais elle 
permet aussi d'espérer que de nouvelles recherches pour* 
ront amener des résultats intéressans sur le choix des 
alimens et sur le point de vue 'qui doit diriger la médi- 
cation. 

Nous trouvons encore ici des éctaircissemens sur quel- 
ques phénomènes de la goutte qui confirment entièrement 
la découverte elle-même» La présence des calculs de litha te 
de soude dans les articulations aurait déjà dû faire penser 
quéceprincipeexistait dans* le sang. Nous savons d'ail- 
leurs que la sécrétion urinaire se charge d'une forte por-» 
tîon diacide lithique lorsque te paroxysme se manifeste 
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«nf fes rems , et que les ariiculfftions ifivemeiil afl%ct«e4 
sont les seules qui reoferqpu les concrétions du lithat»- 
alcàim. Si l'analyse noua prouvait qu'an commenq^ 
ment de Tattaque le, sang, contient pi as d*acide lîtbiqac^ 
qu'il n'est possible au' rein d'en séparer, nous ver*» 
rions , dans te trouble gëpéral qui est le début di:^ pa«. 
roxysme , le résultat de cette action morbide du sang ,, 
et, dana le point affecté , un siège mouiéntané de. se** 
crétion. ^. . 

La plupart dea maladies calcnjeuses , soit celtes da 
rein , qui sont %ues ordinairement au dépôt d'acide 1»^. ' 
thique^ soit cellea de la vesaie^ qui sqnt tr&s*Yarjéea^ 
recevront des améliorations dans leur traitement lovs« 
qu^on aura bien établi l'état particulier du sang qui le& 
occasione« 

Lliydropisie générale ^ l'hématurie et beaucoup dau« 
très affections y puiseront uanouiceau jour dans, ce point 
de yue partjcntîer. Les caractères de rurine acquerront 
nu intérêt trèai-puîssa^t, en eèqWils aèrriront A dÀtgntr 
l'eut de la masse du sang et le genre d altécation auquel 
ce fluide impCM-lanl se trouve Ammifti^ 

N. B. Les phjaiologidtes qui seront eiusiqoff de 8?asr 
snrer par eua^-mèmes de la védté des faits énoni^éa 6up^ 
ce Mémoire n'é|irauvecont pas beaucoup de. ^U^uliés».- 
Cinq ottcjeadu sang, d'un chien qui a vécu sanareûi-pen**. 
jlaiit deu:| jour» seulement fournisse^ phiade yiogi gwifoa 
d'urée; e^ deux onces du sang d'an (Aiat >. im^lmfsifim^ 
drçoostiinces ,, en donnent j>lnf de dix gc^V>s>r Çe^ <plii«T 
tîiés. sont parfaitement appréciables par.les. chiBiîa|i^.Jba; 
qouûna ej^péjcim^és. .Noos Jie leuc conseillons .p«s ]dft 
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f^^Pfayçr sur des b|(in« ^ (^irce qu^ili r^«i«fi^t i^oint t^iftot 

- ^ 

CTcsl ayçç un plaisir bien vif cpe nous avons, vu «c rrn^ 
liser le vœu que nous avions formiS Ip|r? de la rédaction 
de ce Mémoire. M* Tauq^elin., donjt le no^ se rattache 
k tant de recherches utjlès et honprables , a Bien voulii^ 
consacrer qnelques instans d^upe yîe si laborieuse à re« 
péter les analysés dont on vient de lire le résnluit. 
M. SeçalaS) jeune physiologiste, qui s^était }oint a lui 
dans cette circonstance 9 a publié les fai(s qu'ils avaient 
pbservÀ, et n^a pas hésité h conclure de leur ensemble 
que Purée est un diurétique fort actif. 



•<.~u •■. t'^-.. ' 



Note ^stqrique sur les pftemx ^ vof^r^ eê 
Exposition succincte de deux systèmes de rofieS;^ 
à aubes j applicables à ces bateaux. 

BffMS C-']^ Mcti^Aan, de l^Acadéiniç des S^^ce». 

Cp fut eir 1737 €ff^'q^ pwl>)% a l|0 jidr<ja , iw pTWRÎVt 
|pro)e| de bateau a vapeur dans un petit ouviraçe sou^ te 
fHfesiliyant : Déscnptian et dessin é^jjtne noui/eUe ma-: 
^Mn$pfi^fltàT^çnthr'tes*DûUseaiu:dans rade, fiorû 
06 nViii^, et léà en faire iottir, comte i;ent ^i marée *au 

ifBtorm dfi^ la Jhfçe de k^ pàpéui^ ;' par ^^iiaûiam BqIi^. 

■■ • • * 

Jué lifré de cet t)iiVr^ge prouve que rirûieuf nVaîl 
M'utf "phn trteJ)brttë d^ tainçre plaint dès dificiilt^^ 
loftattt i qîuê de donner un nioùveînent continu i ces 
liltiiilMapourlA nis'rigàtion dieilanier et celle des rivîèreii. 

Il djaçut^ la qtiestioti , si Hi machine k vapeur doii'Airei 
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pbçéedaos riiUérieor du bâjiînient^ pi^ 9*|I fiiodr^in i'éiâ-f 
hlit dan^ un bateau qui , attucbfé an baui^enl,, pouri^aU b 
(aire avancer. 

]po,w pI«8Îeprs raisons , p préfère çjç depû^r f arti ; 
cp ^r^fs <ji|e aou projet e^^t xxhrçx^imfi^K cglu} 4>nt 
(t^fïa^ k Tapçt^^ «îeçUiijé ep/épialen^wl |i q^nfjuî w> #¥ wet 
^mbarçu^tpris , aîiwî qp'îl rîadîque. 

Ep 1^1^/, Pfintctp.? , çhp/; $0;) ouvr^igç ijiiti|irl^ 7%^î« 
^ /<!. vi^ ^^''Çhmèd^n ^p?*« ivoîr iudiqné Je|K^)Qf;»i&a^^ 
qif'on place sou^ Ve^ ^ ^n^ I^ direction du narÎR) pow 
n^^prer le silUge, comjoc pouy^im 9^w d^ iup^eu«^ 
^dr99Jliqife , il le considère en nièoie toinps çoiu^ie v^ 
ÇK>jeP:df^r^inp]ajc^r branoe, qui sert k j^iç^ mouvoir 
^ Taisseiii^ sur h «pperÇciq de Teafl, 

Ija gr^pdçqr dnpt(?f^p/iore^,entiéreiiiwt i^qyé 9011a Tefii^ 
ciu biçn immergé juçqu'à IVe, dép^dra^i^ît TaY^teur,, 
4^^ f^U^tt W««*»?; «ï J« courbure 4^ Ifi 4Ç4^fM^f de 

(pagç ?«o), 

f»> ,w»> 4it p)H?î«>ir? fow que F^Mli^l: «^«ît WV* ^ 
moy^ # WJ>^W W ^<^ Seii»e,, i P^^sj;, ipa^ qi^i 

ai du cylindre fin au moîn|^ 4f 4^ PWÇf«* «*^"»^flWir apr 
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> II serait à propos que la machine fàt sur un bateau 
» construit exprès pour la porter, lequel remorqueraîl 
» les bateaux qu'on voudrait faire remonter. 

» Au reste, ajoute M. Ducrest, je ne saurais donner 
» trop déloges au mécanisme ingénieux de ta machine 
)* exécutée par M. Pèrrîer, dont les talens pour ht méca- 
)» nique sont si avantageusement connus du public. 

y> Aussi je ne doute pas qu'elle ne réussisse parlai- 
)» tement en augmentant de beaucoup le diamètre du 
» cylindre , lequel n'était que de 8 pouces, et qui aurait 
» dû ètr», comme je l'ai dît, de 4o pouces au moins. » 

' L'auteur n'est entré dans aucun détail sur là compo- 

* 

sition du mécanisme particulier employé parlVf/'Perrîèr 
pour faire remonter lès bateaux, en s'appuyant sur léf 
courant , et il n'est pas à ma connaissance que cet habile 
itigénieu^ en ait publié la description. 
' ' Vers Tannée 1 780 , M. lé marquis de Jouffroy établît 
ë^t la Sa6i1e un bateau à vapeur muni de deux roncfs ft 
aubes ordinaires placées sur les côtés du bâtiment , et 
aiïtquelles la machine k vapeur imprimait te inonvement 
de rotation. Uauteùr a construit, il y a peu d'années ^ 
un bateàii de ce genre qu^on a pvi voir sur la Seitie* 
' Plusieurs autres expériences., ont été* faites pour/rdp-' 
plication de la machine k feu et d'autres moteurs,' i lii 
navigation, tant des ^rivières que de la mer. 

Stanhope, en Angleterre, Rnmsay etFitch, en Amé^ 
ri que, Dèmandres- etThilorier, & Paris, ont fait' plu- 
sieurs tentatives pour s^âssurèr jusqu'à quel point Tes 
machinée à fou et autres ofioyens mécamques pouvaient 
être utiles dana là navigation» . ^ 

Fitch^ dont not» avon.^ parlé , cofiitfuisit det ma* 
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dbiiies i . rames ; dôiit' W mooTemeBt smîtait celui des 
raines ordinaires. . .' '- 

- Des personnel^ qui les ont Wiseii eà usage s'accordent 
à dire que la 'Mc^eiice des réparations que ces ma- 
chines exigent leur 6te icwtleur taétiie. 

. . * - *• 

- Rumsay pensa mieux faire en se servant de rëlénienl 

• • ' ... « 

èjàn's lequel on navigue : il imagina d'aspirer, à force 
de vapeur^ r«aû par là prbûe, et de Texpulser par la 
poupe de manière que , dans l'un et l'antre cas , il dis-' 

|kïsait le vaisseail & aller en avant. 

• •' ..,,• ...♦•• 

H est parvenu, en eflet, par ce tnôjep, à fi^ire Sur^ 
met '*itoh quarts dMieûe de chemin dans une heure» 
Cette lenteur ne répondait pas aux brillantes espëfauces 
qu'on avait conçues de ce moyen de navigation. ; , , 

Slanhope prit son modèle daijis la nature animée : iL 

imita la patte d'oie tniçe euxnouvement par la machine 

• • ' * ' , ' ■ . . ♦ . .. , ,* . • ^ ', 

à vapeur. / . r • J ; , 

Nous passerons sQus silence \e^ moyena ^ployés par. 
MM. Demandres, Thilorier ejt beaucoup d'autres ingé«* 
nicurs, pour faire remonter les bateaux sans le concoursr 
des machines à vapeur^ parce qu'ils, sçnt généralement 
connus et qu'il» ont été publiés dans divers ouvragjest; , ^ 

On sait que depuis plusieurs années il a été éti^bli.y. 
d'après les pians de M.'Fukon, .célébrai ingénieur amé- 
ricain , sur mus les fleuvea des Etatf^Unîs^ p9UÇ;lfs ipe^H 
sageries, de. longs bateaux mis ép^mouvement par k> 
machine à vapeur ^ ;- cçtte machine fajit t<)Ufner> dei chsrq«Q; 
côté^dti bateau, upie grande roue à afbes,- qui, •«« k^Êj^ 
pant l'eau ayec beaucoup de.£orce, pousse ie bateau avea- 
une tellexapidiié^que , eu rempuiai^t ifi rt«iéfé d'Iludson ^ 



'Êk 



( ïoS ) 

«l^îP^AmpIoiio 9(w ss krarM pont taimlm SîliMes ^^ 
sëpareDt New'ï^orck d'Albany, 

Q^ mt, «o^fti tf^^^ i^n^ h 4»mièt0 gwnv des Euu-- 
Uw ) I9 màiM iagfftpiî^iir «Mifiit «t esému son groë 
bâtiment de gnf(it«)> fruit dTiMe liMle et' forte pensée. 
. Il j^ee t^w rpn pavi^i^ pbcer am maUev d'on vidV 
seftn de gv^rre lu ipitchine'A:T4peiir <ivM une pone d4 
^na^dj^or ftuflÎMpte poçr U mixture ^ pioflireiiifint , et il 

Cette frégate, nommée la Gardiênna d^s Ports , est; 
trop connue pour qn^il sQÎt nece^aaire dVxpIiqaet la 
composition de ce nonv'ean et j^tûssavit moyen de 
défense* ^. , 

, M* Jemsted ^ {tuteur def bat^aïi^ h vapeuTi qui ont f«it 
|*objet de Tintéressapt Rapport lu h TÂcadémie des 
Sciences, le i3 septembre 181^, par M. Rossel, n*a 
employé qu'une roue au milieu du bâtiment , laquelle a 
cela de particulier que les pales ou les aubes , dans quel- 
que shuation qu^eltes puissent se trouver, conservent 
rinclinaison la phis avantageuse pour faire avancer le 
bateau. 

Une roue analt>|;ue à celle de M. Jernsted est décrite 
et graffée dans Yjémerican monthfy Magazine j pour 
décembre 1 81 7 , publié i New-Torck. 
" Ilr'Qsage de cette roue a été abandonné de Taveu de' 
Flmteurmèfene-, M. Bttsby , après l'avoir esss^ée sur Tun 
des bateaav>bacs , comparativement avec une autre vomc 
àaubea ordinaires , placée k Farrière du bâtiment. 
- Je pense que le frottement du mécanisme employé » 
mameuvrer lès aubea est la principate transe qui a laii^ 
abandonner cette espèce de roue. En exaininant cel 



#. 



t>b)et , f ai pens^ iio^on pourr^u employer «iNiâtft^éttéé<' 
]iî«m on mécMume analôgae A oeltii «qo^on remannijpé 
dans le pupitre tournant | grav4 et déerU par RaiMlli^ 
tnéGanisme qui a la propriété de maîMenîr les tâUeCtes 
des pupitres 9 Racées rers la ckcèniifmice d'one j;raiidtf 
roue^ dans la même position quW leur d«moe, lorè 
même qu'on fiii» tparnef la rené. Ceiàma cet effbt est 
produit par des. rones d^engrenage qui épronvèfti trèA-^ 
peu de résistance, je suis porté à croire qti^il {Pômtàit 
être employé avec succès , soit sur les bateaux à TapeuTy 
soit comme roue hydraulique à aubes ou k pales* 

Réfléchissant depuis long -temps sur les meilleiiri 
moyens de s*appayer sur l'eau pour iaïre . avancer un 
b&timent placé à la surface de cet élément « j'ai imaginé 
un système d^aubes verticales complètement immergées 
et tournant dans un plan horizontal , que je me propose 
de substituer aux roues i aubes ordinaires dans les ba* 
•eanx mus par la machine à vapeur. Ces roues à aube$ 
horizontales sont diiposées de manière qu'il est néces* 
saire d'en employer deu^t dans le même plan, soit k 
Tavant j soit à Parrière du bâtiment , et qu'il suÉt de ra-> 
lentir le ihouvement de Tune ou de Tautre pour faire 
dévier de la ligne droite le b&timent ({ni les porte ^ eiSet 
d-ailletirs auquel concourt le gouvernail ordinaire* 

Entr'autres propriétés de ce système de roues k aubes , 
HmMastt atooilr d^tcdc àrbré vertical , je ferai remarquer 
eelhhei, savoir y qtre'st Ton fixe sur un cours d^eaute 
bateau qui ett en àtun! , les roues tournent par rimpul- 
8k»ft «ettle Âi cvmrattt; ^ 

Mes lionorables' coHUga^ , MM. Ampère et C^ucby , 
qttvj^arviris ifiu la HBorcï die Cônsuïter en iSiS et 18 16, 
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avant de lîaine une âpplirfttion d« ce nouveau système d^ 
rçoes à aubes,, ont pensé' <).u')I aérait néeessâire de les 
•çUEQeune à une expérieBCe. > • ^ 

. Çiesi t;e que je me propose de faire très-incessamment 
dans Tune des propriétés de -M. le duc de^Tréi^ise, ao 
Pl^sy.Lalande. > , ^- 

Aussitôt que j^aurai obtenu quelque résultat , )e m'etn* 
presserai de le faire connaître aveeles dessios et la das^ 
cription de tout rappareii. . 



^^■1«HMHB1«H 



. .-- * 



Sur fe^ nouvelles Parures métalliques de . 

M. Bar ton. 

Il nVst personne qui n^ait eu roccasion. d'observer^ 
en se promenant dans un jardin , par un beau soleil , con^tn 
bien sont vives et variables, dans certaines positions de 
Tœil , les couleurs prismatiques que renvoient les £1^ 
d^araignée. Une raie très-fine, sur un miroir métallique 
bien poli , donne naissance à des iris Semblables; les coa-r 
leurs deviennent surtout remarquables quand elles s^ 
forment sur une portion du métal où Ton a tracé uq 
grand nombre de ces lignés a des intervalles. r^;uliers et 
fort petits. 

' Plusieurs physiciens s^étaient auciennéi^aent occupés 
de la théorie de ces couleurs \ on a essayé depuis peu de 
les assimiler à celles des lames minces ; mais le D*^ Tho* 
mas Yoûng a incontestablement prouvé qu'elles sont pro« 
duites par des interférences dc^ rayons. 

M* Barton , de la Monnaie de JLondres , a eu J^idée , 
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^ dont il 8*e»t assure \i propriété par un brevet d^inveo lion » 
d'employer ces traits poar donner aux parures métal- 
liques , si généraienient ternes le soir à la lumière des 
^ bougies, de brillaus reflets irisés qui rivalisent avec ce 
que les parures de diamans offrent de plus éclatant. 

M. Barton jtrace ces traits sur Pacier en employant, 
comme tracelet, une pointe très-fine de diamant* et en se 
servant, pour conducteur, d^unevis micrométrique par*- 
£aite que; lui a laissé , ep mourant , M. Harrison , son beau« 
père : il est parvenu ainsi à renfermer loooo traits dans 
rétendue d'un pouce anglais ; le plus ordinairement , ce- 
pendant , il ne les resserre pas antant : il se borne à aooo 
par pouce. ^ plaque d'acier sert ensuite à transporter, par 
impression, les mêmes traits sur toutes sortes de corps. 

Nous avons eu Toccasion de voir i Paris, dans les* 
mains d^un voyageur anglais , plusieurs objets , et en tr'an- 
très des boutons de <;uivre , sur lesquels M. Barton avait, 
■ soit directement, soit par impression, tracé des dessins 
variés qui produisaient , à la lumière des bougies ^ les plus 
belles iris. Ce travail , quoique d'une netteté remarquable, 
ne nous a pas paru supérieur k ce qu'avait pratiqué, dans 
ce genre, M. Richer père , que la mort vient de 
nous enlever. Ou reste, comme les procédés de cet artiste 
sont parfaitement connus de ses enfans, ceux de nos 
joailliers qui désireraient essayer quel sera le goût du 
public sur ce nouveau genre d^omemens, trouveront , dans 
la capitale même, à la source que nous leur indiquons, 
tous les moyens d'exécution nécessaires. 
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SiTiTC de la Réponse de M. A. Ftesnel à la Lettre 

de M. Poisson. 

» 

' Je crois avoir jusliGë , dans m» première Lettre , Ia 
conséquence du principe général de continuité sur la- 
quelle repose la solution que j'ai donnée depuis long- 
temps du problème de la diffraction : daas cette seconde 
Lettre > je vais répoi^dre aùt objections que vous me 
faites sur Pexplication de la réfracûon , ainsi qu'aux ar- 
ticles de Textrait de votre Mémoire où il est question 
de mes opinions théoriques touchant la cause, de la dis- 
persion et la nature des vibrations lumineuses. 

Dans mon explication de la réfraction , qui n'est au 
fond qtie celle de Hujgens combi|iée avec le principe 
des interférences ^ j'ai appliqué au cas où la lumièi*e 
passe d'un milieu dans un autre ^ la méthode qpi ni*avait 
servi a calculer les phénomènes de la diffraction. La 
démonstration de Huygens établit bien , à mon avis ^ 
la loi de Descaries pour chaque onde incidente ea 
particulier, si l'on entend) par la surface de l'onde* ré- 
fractée, celle dont tous les points éprouvent sîmulta^- 
nément le maximum d'agitation , parce que c'est ep 
elfet sur la surface qui satisfait à la loi de Descartès 
que les petits ébranlemens élémentaires coïncident le 
mieux ', c'est une conséquence de la propriété générale 
des maxima et minima, ^t qui doit s'appliquer» dat^ 
tous les cas^ a la surface où parviennent en même temps 
tous les ébranlemens de première arrivée. Il résulte de 
l'explication de Huygens, comme aussi, je crois,* de 
votre analyse, que l'onde incidente la plus mince ^ dp j^ 

T. XXIII. 8 
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toujoufs produire une oude réfractée très- étendue en 
arriére de la surface du maximum d'ébranlement, qui 
en forme la tète et dont le reste en est la queue , si Ton 
peut s'exprimer ainsi \ mais, à partir de Ja tête de Tonde, 
l'agitation du fluide s'affaiblit rapideùient. Dans la réa- 
lité, les ondes lumineuses conservent cependant, après 
la réfi action , la même constitution qu'elles avaient aa- 
paravanr, et sont seulement rétrécies, suivant le rapport 
des vitesses de projpagation de la lumière dans les deux 
milieux. Cela tient à ce que les ondes produites par la 
même particule éclairante, au lieu d'être isolées, se suc- 
cèdent régulièrement et sans interruption pendant un 
grand nombre d'oscillations de cette particule : or, il s'en- 
sliit que si la Vitesse dont elle est animée a chaque instant 
est prop^^ftionnelle au sinus du temps, comme cela a 
lieu poiir tous lés petits d'érangemens d^équilibrè, les 
vitesses absolues apportées par les ondes seront aussi 
proportionnelles au sinu^ du temps, non^seulement dans 
'le pretiiier milieu , niais encore dans le second après la 
réfraction. On démontre aisément, d'après le principe 
delà composition des petits mouvemens ^ que , quelle que 
dût être rétendue de ce que j'appelais tout-à-l'heure la 
queue d*uhe onde isolée, après la réfraction cobfime 
avant , il doit résulter de la succession régulière et. indé« 
finie de toutes ces ondes et de leurs superpositions par- 
ttelles, une série tf*ondes sinusoïdales y c'èst-à-dire, pour 
lesquelles lés vitesses absolues d'un même point du fluide 
sont proportionnelles au sinus du temps. C'est ce que 
j'ai expliqué en détail dans mon Mémoire sur la double 
réfraction; contrae'vous jLvez pu le voir, ayant été nommé 
-commissaire par TAcadénne des Scieiaces pour juger la 



Hparde tliéorique â^ ce Mémoire. le .crois .^^p HV^tiljS 
dereTeiik sur ce sajet, à moins que la 4^pip,n$fra,ûog 
dont je parle ne vous paraisse pas satisfaisante^ 

Le principe qu'elle éjabl^ ii!d p^s seulement davan- 
tage de servir à prouver qup la loi d^ Descartes est une 
conséquence du système des (vibrations Itunineuses^ mais^ 
ce qui me semble beaucoup, plus importait pour l'avan- 
cement de la science^ le même princij^ dojo^les moyens 
de calculer là marche et l'intensité )ies rayons réfractés 
dans le cas où la surf^e réi(ringQs|ite est limitée ou dis^ 
continue; problème que^qu^ -nfavez pas encore résolu 
par vos méthodes savantes et avec toutes les ressources 
<le haute analyse que voi^s fjos^éde^. Je ne 4oiUe. ^^ 
iiéanmoins que vous n'y pf^rvenies : alors les résullat^ 
auiLqueU yôus arrivece^ yoiujparaltront bien plus rigop.* 
reuseo&ef^t^^blisqii^cevifc qu'on déduijL si si^vpjk^nt 
du priû^pe des i^teiféijei^l^ ; ^^ai3 en 4/éfiniti)ire i^ 
seront les nobèfuen. 

L'explication de Huygens ^ appliquée à vune \<mde iso^ 
lée, est une abstraction^ combinée avec Ja «uftEpostlion 
d'une série d^ondes sinusoïdales ^ elle devient tune repré- 
sentation des faits et un nioyen d'en calculjsr Jes loin 
dans les cas Jes plus généraux et les plu^ compliqué». 
Yoilii pourquoi j'ai cru utile de faite cette .modificaii ou 
ou plutôt cette addition k Tcâ^plicapom -de Hoy^eju. 
i^près m^ètre jùslifié à cet ^rd ^ je vais essayer «na^if- 
tenant de répondre aurdiffiou)tés qui vo4M fout >re^eter 
mon texplicatiott de la péfraolïoîï. • 

Vous m'objcctei que les ondes élémentaires proflithefs 
dans lé second milieu jjàr'c^qtie point' 'ébràiiy tfela, 
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iurface t^fringente ne peuvent pas être sphériques on 
hémisphérique» ^ comme je le suppose. Sôit ^ C la sàr« 
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face de séparation des deux milieux et F un point 
ébranlé de cette suface : considérons d^abord le milieu 
supérieur, que je supposerai être celui dans lequel la 
lumière se propage le plus promptement. Il est possible 
que le mouvement du point F ne se communique pas 
avec la même rapidité aux molécules situées dans leit 
directions différentes FM et FI, tant qu'il s'agit de 
molécules très-voisines de la. surface uiC et qui peu- 
vent ressentir Tinfluence du second milieu ; mais sorti 
de cette sphère d'activité , dont vous considérez l'étendue 
coname négligeable y l'ébranlement doit se propager dans 
le milieu supérieur aussi promptement que ai l'autre . 
milieu n'existait pas, et par conséquent avec des vitesses 
égales dans toutes les directions FI, FM, etc.; d'où 
résulte une onde «hémisphérique , ou du moins dont la i 
forme sphérique ne peut être altérée que sur les rayons 
très-voisins de u4C : la surface de cette onde sera celle 
où se font sentir simultanément les ébranlemens de pre- 
mière arrivée ; car Tébranlement du point F ne peut pas 
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arriver pins promptément à cette sur&ce que par les 
lignes droites FJ, FJf, etc. Il n'en est plus de même 
dans le second milieu, ainsi que vous me Tavez fait ob« 
server; c'est-à-dire que, pour certaines directions telles 
que FQ, lebranlément arrivera plus promptément en Q 
parla ligne brisée FPQ que par la ligne droite FO, 
s'il a parcouru FP dans le nKiiieu supérieur; mais 
encore faut-il que le: sinus de Tangle TFQ du rayoa 
FÇ avec Ja normale FT surpassé le quotient de la 
vitesse de propagation dans le second^ milieu divisée par 
la vitesse de propagation dans le premier, c^est-à-dire 
que le rayon FQ sorte des limites de la réfraction. 
Entre les rayons F G et FJH, inclinés de manière que 
les sinus des angles HFT et TFG soient égaux att 
rapport dont je viens de parler, le lieu des ébranlemens 
. d» première arrivée est évidemment la poriion. de sur- 
face sphérjque HT G. Le reste de- Thémisphère com« 
pris entre ces rayons et AC satisfait aussi à la même 
condition pour les ébranlemens qui se sont propagés 
anîquemeiit dans le milieu inférieur y depuis leur départ 
du point; /^» Quant & ceux qui se seraient propagés en 
partie par ie premier, et en partie par le second milieu , 
les f>oints Içs plus éloignés qu'ils puissent atteindre au 
même instant sont ceux de la surface conique tronquée 
qui serai.t tangente à la surface sphérique LHGK', 
ef aurait pour base Je grand cercle A C de Tonde hémi- 
sphérique ^/(J? produite au même instant dans le mi- 
lieu supérieur. £n, faisant abstraction d'abord des rayons 
provenant de ce second mode de propagation , on pourra 
appliquer aux autres tout ce que j'en ai dit dans Texpli-^ 
cation de la loi de Descartes ; et considérant ensuite les 
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tayôné qtiî se «onl propagés par les àen% milîtiix , on 
d'éiiK>nirera aîsémetit qu'ils se dëlruîsent mmoellemcnt 
th cha^iKi dés points dé i*ottd<5 rcfraiGiée où on les fera 

côncotltif* 

Maîë a éil un moyeu très-simpje d éviter robjection 
^liè votis tire* dé la fôirtrié des ondes élémentaires , c'est 
dé tes fiiiré partir d'tin plan parallèle à la surface réfrîn* 
f èlïté diuédâtaè le see<Hid tniKeu , au lieu de placer leur* 
«ertWes ^r cette stirfàcé même. Dftûs le cas <pie J'ai • 
^on^id^ré < où l'ôftdfl încidente étani plane, les rayon$ 
i/i^îdehs sont pai^ttUèfes , il ésl fclair qtté les diffé* 
rèàcèS' entre leà înstaha à'àttiwéé des divers rayons h ce 
îcjCoâd pla» Seront les méikes qne les différences entre 
iôurs iiisiaàd d'arrivée à laf siitfkcè réfringente, puisqu'ils 
devront tous employer lé même intervalle de temps à 
-pàx^6tiriï< l'espace compris» entre ces deux plans , vu la 
^siiràlittrde des cif dotiMaiicéS. Ainsi, ricli fie sera changé 
"AUX conséquences qu'on d^éctuit de céS différences ; et les 
^Mîntres des otadés élémentaires se trouvant [alors situés 
^Sns riiWérî^ur du seéOnd miKeu et aiissi éloignés qu'on 
'•♦ôudrà dé ta Surface réfringeôie, on ne pourra plus ol>* 
<j6€ter i^trè ces ôivdéis tê SOtot pas sphériq^s, lurtoutdàTiA 
là ptirtiè^ de téur surface qâi éoncourfa i la formation 
de Tofïde réfracftée. Cette légère modifioatioà Apportée i 
ré^plieatlon dé ià to4 dé l>escsrtes aura encore ravan^i 
tàge dé tëtïiré àp^titsihlè à ces o^des élémétitâires le rai-^ 
ïdrtn^^fM pia^ lequel j^SÏ* riiontfé dans maljetire precé^ 
dt^te qtré les tayèilis partis d'un centre d'ébranlement 
très-peti étetidu peuvent êtte tëgutdés cémme sensible^ 
bfcrfiéht égfllui th intebdfté qtifalifd ils sotf t presque. parais 
lèles , afors même que toutes les vibrations des moléculea 
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lîoniprises dans le peili centre 4*ébrAnIemeDl a exécutent 

suivant une seule direciion* 

Après avoir répondu aux 'obfedtioQ$ coiltefiiie$ dans 
votre Lettre , je me pertneltrai. <)uelqu«â observations sur 
plu{sieu^& endroits de Textrait deivoire Mémoire qui la 
précède. Voua me reprocbt'z , pagfe, ^63 , d^avoir dit dans 
le Supplément à la Chimie de ThQm$on,y'nn-iï^stl'9\$é 
de voir que les oades étroites, doivent parcourir un peu 
plu^ lentement le pième milieu élastique que les ondes 
plus larges (i), lorsque U s^ère d'actiiiiiié des Forces 
moléculaires s'étend à une distance qui n'est, plus négli- 
geable vis-à*vis la longueur d'ondulatîon« A la vérité, je 
m'étais borné à énoncer ce théorème sans le démontnér, à 
cause d^ ewlre éfri^it dans' lequel ] -étais obligé de 'hte 
resserrer* en rédigeant un* article^ aitr la lumière pour le* 
Suppl^WMi à la tradiiotUm fiam^ise de la Chimie^ de ' 
Tliomjimi'^ mw j'en ai' donpé.ime démonii.tration itrès»» 
simpte;4^St tfiùn Mémoire sui; 1 a-. daùblerëÊ action.; tjue 
vous av^i^ eu,ei!^r,^ les mains y et oiï vous p«nye£>encore> 
voir eot|e expHcation ( si. elle vous, a échappé à:)Ia:pce- 
mièr^ lecturie)^ p^is^u'il ^ éié déposer au flièûf^ariat> de 

rinsiitw» : : ' 

J/aî 4^sî/expl.iqué.eii détail 4ja|fs cje Mémoidre de quelle, 
manièner)^ q^a^ev^is U pr^OipA^ti^n des vibrations trans- 

■ I II > i /ù.. ' " i 'i i ' j ' ) i « " < ■" ' " ' ■ '' ' ' ■■ 

(i). Jf^attacb^ îcv aiux espi^osiions targes et étroites le-niéme 
sntaqne M* FoîfiOD ; c^eit^à-dire que je veux parler de reten- 
due de- l'onde sùivaûU la. direction ^a rayon , qiii est effecti- 
vement!^ plus pi8^ite dimessioâ d'une onde spbériqoe; c'est 
,ç«tte dimeaçien que j'ai appelée dans mes Mémoires, el que 
l'appelle ei)oor6y dans ceUe Wlve» longueur dohduiaUon. 
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yersa'Ies pcrpendicuUiiies aux rajons lomineux. Pavais 
déjà exposé mes idées sur ce sujet avec assez de dévelop- 
pement dans les Considérations mécaniques sur la Pola" 
risaiion de la lumière^^ tome x vu des Annales de Chimie 
et de Physiefue^ P^g^'i79 : j^avais montré comment ces 
petits déplacemens des'moiécules qui oscillent parallèle* 
ment à là surface des ondes peuvent se trtensmettre d*tine 
tranche à Fautre du fluide , et comment la résistance des 
molécules à ces petits dépfaceniens peut se concilier avec 
l'éiat de fluidité du milieu vibrant. Il me semble donc 
inutile dé revenir maintenant sur ce su jet : j'attendrai 
pour cela que vous ayez combattu les raisons par les-' 
quelles j ai démontré la possibilité de ceknode de propa- 
gation. Je vous répéterai. seulement ici ce que )'ai déjà' 
eu rbonneur de vous dire plusieurs fois : c*es{<qtie tes équa* 
lions du mouvement des fluides >élasiii(:[Ué^'dAnis lesquelles- 
vous'croyez devoir trouver tous les genres de vibration 
dont ib^bnt sasc^tibksyiie sôtit au fond qn- tme abstrac- 
tion mathématique trètP'éïôigiÊiée de la k^éâlité; elles snp*' 
posqit iccs fluides compiûsfés de petits éléîoiéiis èontigit^' 
et compressibles prop<M'tionneilémeàt'à laf^rcssion. Celte 
hypothèse représente bien leurs propriétés statiques^ 
^ luaisnon leurs propriétés dynamiques; car, par exemple» 
on n'en déduirait^ pas' le frottement; ce qui' tient à ce 
i qu'on suppose entre le s m ol éonl ea u n e contiguïté qui 
n'existe pas, Ceçt àoxfç irtort que volià icrciyei' pou- 
voir décider 9 diaprés Taocofâ ou la discordance entre 
les phénomènes de l'optique et les conséquences tirée» 
de vos équations , si la lumière consiste en eCei dans les 
vibrations d\un fluide universel dont la nature vous est 
inconnue. Je doute même que vos équations puissenl 
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VOUS donner tontes les vibrations des onde» sonores i 
quoique vous connaissiez beaucoup mieux les propriétés 
de Tàir que celles dé ce fluide universel. 

L^ypothèse des vibrations transversales dans les ondes 
himineujSes n^est pas seulement nécessaire pour expli* 
qner le phénomène singulier de la non«-interrérence des 
rayons polarisés à angle droit, mais encore pour coiicé« 
voir la polarisation elte-^mème ; car si Ton n'admet avee 
vous que dés mouveméns perpendiculaires aux ondes , 
e^est-a-dire , dirigés suivant les rayons, toc^t devient 
semblable autour de ces rayons , et ils doivent avoir lea 
mêmes propriétés de tous lès côtés. Je suis surpris qu*unè 
réflexion si simple pè tous ait pas 6té Tespoir de repré* 
senter les phénomènes de Toptique avec la définition des 
ondes, luniineuses que vous avez adoptée. Cest parce qite 
TOUS vous êtes iKompé dans ce point de départ, que vos 
formules des intensités 4@ la lumièr^ réfléchie sous des 
incideaces obliques ne s^accqrdent pasayec les faits; 
que vous, trotfvez, pour la forme généi'ale des ondes lu- 
mineiises dans' les cristaux , un eliipséïdç 4ont les trois, 
axes seraient inégaux; que tous èfes obligé d'àdmcttra 
dans un même corps ,. pour éxplitfuer la= dotible réfrac- 
tion, deux milieux Magiques qui transmettent séparé*» 
faent les vibrations lùmitietises, et qVemn ées phéno^ 
mènes de polarisation 'qui' accompagnent "toujours la 
double réfraction rëétënt ' mexpliqiiés et ' deviennent 
même tout-à-fait inconcevables dans votre théorie. 

Si , comme je le suppose , vous desirez employer au 
perfectionnement de Toplique les hautes connaissances 
que vous possédez en analyse, vous changerez bientôt 
d'opinion sur la nature des vibrations lumineuses ^ et 
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VOUS adusieltrèr If hypothèse des oscillatîaiis transversales ^ 
mais sans doute par des raisons qui vous paraîtront 
meilleures que les mieniies. Yous trouverez alors , pour 
la forme généraié des ondes lumineuses dans les corps 
doués de la double réfraction ^ une surface du quatrième 
degré,, au lieu d^un ellipsoïdiaf : votre, âtialyaè sera plus^ 
rigoureuse que mes calculs, mais vous donnera la 
mètne équation. Celle hjpotkèse vmia oonduira piéoba-^ 
blement aussi aux formules quejWai déduites ^ourles, 
intensités àû la lixmière réflécliie> sens des. ihcidëncea 
oMiques, formules. qui ont Favantage de s^açcorder àvea 
hes faits et de repr^enter plûsieiirs • phénomènes dont 
vous ne vous êtes pàa encore occupé ( i )* 



(i) Je me propose de chercher une démonstration rigou- 
reuse et générale de ces formuTes lorsque j*en aurai le loisir ; 
jfe Faî déjà trouvée pour le cas crii les rayens sont polarîséa 
suivant te* plan d'incidenee^ en- s^pflbsànt' que les^devx mî« 
lieux en êo^tiacl dîBerent non^seulnmepl de densité, maia 
aiussi d'élasticité ^ €'es(-iâ<-dire que la 'déperidanda m-ntuelle 
des tranches contîguës paraUèlestanT on^ n^est pai.la mém^. 
dans les deux haîKeq^ » j'ai trouvé «que l9^ proportion, d^ lu* 
miëre réfléchie dépendait uniquenaent du rapport entre lés 
vitesses.de propagation djç la lumière dans les deux milieux ^^ 
et étaii encore, représentée par la. formule à laquelle j'avais 
été condnil, cq. suppçijsant aux deux piilieux la même élastî* 
cité. 
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Sur TJjustemetit des verres' d'un objectif 

achromatique triple. 

, Pau le D' William RxdK Wùttkirov. 
( Tro Juû de l'aoglM« i^amfi fihitos. de t9'i2, p. 52.) 
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Ata» T en nlfi posseasioè i^né lunette nchromathfue à 
triple. objectif, -ecmstrtiîte p«r DoUond eu 1771 9 je ne 
suis trouvé dans un< circonatftneè favorable pour exa- 
miner ]e cètatFige des lentilles, et pcoir essayer un 
aoyeik d^àjiisléiiiieiit qoi pdrait n^^vDir pfis été empkfyé 
îusqû'ici. 

QiKind je lile déoidai k mettre an pièces un instm- 
n^ent qui. avait stipperftf , à k aatisfactiîbii des observa*^ 
ténrs, cinqtiail te année» d'éprenres , les personnes qui 
^en étaient senrifs, oonsidérànt la dj|£culté de centrer 
les Terres, r^ardèi^nt ma dAerftiinaiion comme un 
arte dMmprudence dont je me repentirais ; mais, à Taide 
djs .essais qise je vais décrite, jWais ac«(ui$ la persua- 
sion qu'il était possible d'sméliorél' cet objectif; et les 
e^jporâncâs de snceësi se fondaient , à toon avis , sur des 
principes iitcontestablerf* 1 . . 

Lor^u'on lîegarde im corps brillant à traren «n ob- 
jectif de eè gedre, sans rintermédiaired^im.ocukâre, 
&n aperçoit, outre Tii^ge réfraotée^ Une série d'images 
pl«s faibksv, forméeii par de doubles réflexions entre 
les :di0So#enteS: sttr&ees} et oomme . h. position de cha« 
cime de oets hnaigea d^cnd de le ecmrbore des sorfaces 
qui lui domervt naîssimce^ elles semUeiM être k divessei 
distances de V^bjeolifr 



Les surfaces jetant au nombre, de siy, leurs combi- 
naisons binaires se montent à quinze : tel est précisé- 
ment le nombre d'images formées par réflexion, qui 
peuvent être aperçues. 

Il est manifeste que si le^ verres s'ajustent conve- 
nablement l'un sur l'autre , dé manière que les axes 
coïncident parfaitement , toutes les images seront situées 
sur une seule et même ligne droite, et, réciproquement, 
qu'ûtie position défectueuse de ces axes se manifestera 
par un dérangement dans la ligne des images. . 

Une partie de ces apparences se voit distinctement 
quand on place (fig. i ) Uœil près de L'objectif, de ma- 
' nière à voir Touverture de Toculaire fortement éclairée 
par une chandelle. Dans cette position, dix images seu- 
lement s'aperçoivent : deux sont au-delà de Timage ré^ 
fractée; quatrie, dans une succession régulière, plus près 
de lœil *, et erifin quatre très-petites et presqu'en contact , 
enistent à une courte distance de l'objectif, mais toute- 
fois dans Tintérieur du tuyau. ' 

' Les cinq images, restantes, étant j au contraire, dé 
quelques polices à Fextérieur, né peuvent être aperçues 
qu'alors qu'on" éloigne suffisamment Tœil de l'objectif; 
on les voit mieux à Taide d'une .loupe (fig. 2). 
- Chacune des deux images situées au -delà de Timâge 
réfcac^tée est formée par deux surfaces > dont la courbure 
est tournée dans le même sens ( fig« 3 ) , avec Ja condition 
que celle de ces surfaces qui réfléchit par le^cdté concave 
est la p\vLS courbe. Les quatre images suivantes sont aussi 
formées par des surfaces dont Ifi courbure -est tournée, 
dans là même direction : mais , dans ce cas y la Cour- 
bure de la surface réfléchissante convexe surpasse celle 
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de la surface réfléclûssante concave (6g. 4)* Les qaatre 
petites images proviennent de combinaisons Hnaires 
des surfaces dont les convexités sont opposées les nn^ 
aux autres (fig. 5). Les cinq images extérieures, enfin , 
sont forniées sur des Couples de surfaces qui se re- 
gai^ent par leurs concavités. 

Afin d'expliquer nettement Torigine de chacune de 
ces images, j'ai marqué , dans la figuré 7 , les sur&cet 
' dont la concavité est tournée vers le tujau de la lu^ 
nette, par les grandes lettres jd, By C, et j'ai employé 
Ic^ petites lettres <2, eyffouv les surfaces qui ont leur 
concavité du côté opposé ; par ce moyen, dans la fig. 8, 
' où la formation de chaque image est tracée, la simili- 
tude d'origine dans les différens groupes sera indiquée 
par une similitude de notation. La réunion de deux 
grandes ou de deux petites lettres, comme BC on de, 
montre une combinaison de courbes tournées du mèn» 
'côté, comme dans* les figures 3 et 4; des lettres d'iné- 
gales grandeurs dans l'ordre dCy désigneront des cour- 
bures opposées , comme celles de la .fig. 5, donnant un 
foyer négatif -, enfin les lettres £/, dans l'ordre con* 
traire, représenteront les surfaces CQucaves opposées de 
la fig. 6 , formant un foyer positif au-delà des lentilles. 

On s'assurera de l'origine de ces images en donnant 
de petits mouvemens à l'une ou à l'autre des lentilles 
convexes. Quand là lentille extérieure est inclinée, 
fig. 9 , toutes les images dépendantes de A ou d se 
forment sur la même ligne inclinée'gf A,* mais on pourra 
remarquer que l'image Ad ne change pas de place 4ti'* 
rant ce mottvement , à cause qu'il n'altère pas les posi-^ 
tions relatives des deux surfaces A et d. 
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Dans la 6gure iq» la lentille la plps voisine dePoca^ 
laire est représentée avec pne inclwaison semblable ; 
alors toutes les images dépendantes 9 piPi^leur formation^ 
ile C ou de/, se ploceoit dans la lif ne ih* 

En donnant un imonvonieitt kteiial À la ^çntîUe exilée- 
rieure, les seules images dëpendAntes de A cbapgc^ni d^ 
place : ce mouvement se iaisa#n dans Je ^na de la sur- 
lace J, et Le verre Testant tovi)oura en. contact ajvec Ja 
•lentille iniermodiaire , cette 3njrface ne tihaugfB )TQi!it|ilile^ 
ment pas de position (fi%. ix). 

Par nn semblable ^mou veinent de la lentille lipt^t^îeurtr 
^fîg. ia),.Ies imag^ià laiormaûo^de^quejl^s.cïcwcoiii^ 
la surface/, changent de place, iaiidis:gue pel)^. 9^ 
proviennent de C demeurent immobiios. , 

Un mouvement latéral quelconque.^ donné a lal^ljllle 
.concave intermédiaire , pi^uit Jte même effet qu'un ntoiv 
vement en sens contriûce .qu!an imprimerait à la &jls au|[ 
-àeayi lentilles, convexes : Qonséquemmeut, dau^.c^ fS^o^ 
de mouvement , l'^âSet total sur la position d'une iin^^e 
<sera très-sensible., ^puisque tout ^coucojtirt k .r^grf^idiit. 
Par exemple, quand Qn:fait.deaoeDdi:e le M6rre çoncavp" 
(dans la fig. i3, clest comme si on ai^t placé |Ui tpin» 
par-dessus, entce Jes 4eu3c veri*^ qo^ivexe^ \ st ,. guqîqvp 
chacune de leurs ifaees .întérieui^e^s.reAte wcpç^qt ^vcc 
laiface concave adjacente, les^itrfii,qes^Q;^rie^%^s .^ el/ 
,n'en sont pas moins éo^rt^^s y.«r^ Içjb^ut.,.et l'iuifig^ ^/, 
dépendant des dense, est doid)lmMn( ^e^^. jfll. i^sul^ 

de là que la.positioA.àe^/^atMU mQJf^U déliçatj4ei|igA>' 
du centrage de lail6ntilleiCoucave,,?t:le;ip€i{Iej^rgv^i(^e 
qiLon puisse suivre pour opère/ .l|aîvsltço9ent ^^niiïji^. 
Dans Vobjectifiqui 9 Joît le psji^ipi^ pbjqt.40 xfie^ ^^l?é- 
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rienoes , celle image esl très-heareusement sitttëe; elle 
se trouve si près de Tiinage la plus extérieure Ad^ 
que le plus petit chaDgemeat dans leurs positions rela- 
tives s'aperçoit av# uue très«*graAde facilite. 

Pour av(»r la facullé de donner aux lenlilles Ises moU'" 
Temeus convenablesAns tous les sens , je les place dans 
une boite plus grande qu'on ne les fail ordinairement, 
portant deux systèmes de vis, siuiées dans des dii^otions 
rectangulaires , et s'appuyant sur les bords de cbaque len- 
tille : dès-lors , quand les images auront été transportëos ' 
dans un même plan vertical à laide du système de vis 
opposées Tune à Tautre dans le sena horizontal , on com- 
plétera l'ajustement et on amènent toutes les images 
sur la même ligne horizontale, au moyen des vis placées 
'au dessus et en dessous , k angle droit avec le premier 
■système. 

Quand on opère rajustement des Verres, il faut don* 
ner Une attention particulière, non -^seulement 4 Af 
et à Ad, tnâtis 'eneore ^ *une .^utre «paire d'images 
'dont les inouvemens s6nt indé^iendâns , et qui , par 
leur contiguite , rendent tout changement dans leurs 
positions relatives Ir4£(*perceptible. Sans les figures 1 1 
«l 12, les lignes /m , /lo , marquent les irri^ula*- 
rites qui proviennent de quelque déiaut de centrage des 
deux lentilles convexes 'exttèntes : la ligne pq^ dans 
la fig. i3, montre Teffet d'an ajustement irr^uller de -la 
•lentille concave intermédiaire. 

D'après ces seules indications, j^ai si souvent rétabli 
mon objectif, après avoir 6té les diverses lentilles de l 'en^ 
veloppe qui les contenait , que je puis me hasarder , en 
toute coiifîanji^e, à recomtnander ressai de ma méthode 






' & ceux qui auront le desîr d'améliorer dés objectifs sem* 
blables. Le degré de précision auquel on pourra atteindre 
dépendra de la vivacité de la lumière employée et de la 
petitesse de ses dimensions. H 

Quand on se propose, seulement, de voir la série 
d'images décrites précédemment^^n peut se servir de 
la lumière entière d'une chandelle, sans la renfermer 
dans les limites de Touverture du tuyau d'un oculaire. Si 
on veut s'assurer que les images n'ont pas des positions 
très*défectueuses , il suffira de faire passer. la lumière à 
travers un trou circulaire de ^ ou de ^ de pouce de dia* 
mètre. Une simple lentille de 7- à -^ de pouce de foyer 
donnera, la nuit, avec la lumière d'une chandelle, une 
série d'images assez' exactement définies pour qu'on 
puisse opérer les premières rectifications ^ mais j'ai 
trouvé qu'on n'arrive à un ajustement très-exact de tous 
les verres , qu'en faisant tomber la lumière solaire sur 
^ne lentille de ^ à j^ de pouce de foyer. Il n'est point 
nécessaire, pour cela, de diriger la lunette vers le soleil : 
<€ar , alors même que les rayons de cet astre tombent 
très-obliquement sur un petit oculaire, les inîages exté- 
rieures ^4 et ^f'sîont de simples points lumineux: 
e^ sorte que toute erreur, pour petite qu'elle soit dans 
l^irs positions relatives , s'aperçoit immédiatement. 

En exécutant lajiistement définitif des verres, d'après 
ce seul critérium , la lunette sur laquelle la méthode a 
été essayée devient, sans autre vérification, capable de 
séparer des étoiles très-voisine^ et à^peu-près du même 
éclat, comme celles de la 44^ du Bpuvjer ou de <r de la 
Couronne^ elle fait aussi apercevoii: les compagnes , si 
faibles, de p d'Orlon pi de la 5^4^ d^ l'Aigle, tout aussi 
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âistinctement que Tétat de l'atmosphère peut le per» 
mettre. Il n'est guère possible de déterminer les dernjèreâ 
limites de la force de cet instrument) si ce n*est dans 
des circonstances atmosphériques très*favorables | et qui 
ne se présentent que rarement. 



■w 



Note sur le Phénomène des anneaux colorés. 

Par M^ a. FRisnEt. 

M. Poisson a relevé avec raison une erreur grave dans 
laquelle je suis tombé eu exposant Texplic^tion si sim* 
pie du phénomène des anneaux colorés que fournil le 
principe des interférences (i). On sait que Tinterfé-^ 
rence de deux séries d'ondes lumineuses ne peut pro-» 
duire une obscurité Complète dans les points où leurs 
mouvemens vibratoires sont opposés qu'autant que cè$ 
monvemens ont la même énergie : or , il sepfibte ^ au 
premier abord, que les rayons réfléchis par le second 
verre ne sauraient avoir rigôùreUsemeût la même intèu- 
site que les rayons réfléchis k la surface inférieure du 
premier, puisque cette réflexion partielle a déjà affaibli 
le faisceau lumineux qui vient tomber sur le .second 
verre. Voilà pourquoi j'avais pensé que le noir fQncé 
dea anneaux obscurs des deux ou trois premvçrs ordres ^ 
dans la lumière homogène, tenait à la faible pro« 
portion de lumière réfléôbie pkr le verre. J'ignore si 






(i) Supplément à la Chimie de Thomson , page 70, 
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M. Yonng a fait la même faute; mais elle eiait d^att^ 
tant moins excusable de ma part,. que j'avais eu oc- 
casion d'observer le noir foncé des anneaux obscurs, 
sous des incidences très-obliques et tout près de celle 
où la réflexion devient totale, en employant deux pris- 
mes appliqués Tun contre l'autre par leurs bases , dont 
Tune était légèrement convexe : de cette manière, la 
lumière réfléchie à la face d'entrée du verre supérfeur 
ne se mêle plus avec celle qui produit les anneaux. Cette 
expérience n'était pas sans doute présente a ma mémoire 
lorsque je rédigeais l'explication des anneaux colorés. 
Je suis étonné aussi de n'avoir pas songé à calculer 
l'effet produit par le nombre infini de réflexions qui 
s'opèrent entre les deux surfaces de la lame d'air, dans 
un moment où je venais de faire un calcul semblable 
pour comparer mes formules des intensités de la lumière 
réfléchie sous des incidences obliques , avec les observa- 
tions de M. Ârago sur les quantités totales de lumière 
réfléchie et transmise par une plaque de verre (i). 

.Pour démontrer, par ce calcul, comme vient de le 
faire M. Poisson , que les milieux des anneaux obscurs 
doivent être d'un noir absolu, ye n*avais pas besoin de 



(i) jlmuUes de Chimie et de Physùfuey tome xvik 
Ce calcul dififtre de l'aatre ..seulement en ce que ce sont 
les forces vives ou les carjras des vitesses absolues qu'il 
faulajouter, pour la plaque de verre épaisse, et non 1^ sim* 
jples vitesses , comme pour la nûnce lame d'air qui réfléchit 
les anneaux; mais, du reste, c'est toujours^ dans un cas 
comme dans l'autre ^ une progression céomélrique infinie 
qu'il faut sommer. 



, f i3. ) 

emiiNihne sa formni» de rintemitë de la lumière réflé'*- 
ekie sons l'incidence perpendiculaire (ou plutôt la for« 
mule de M. Young^ puisque c'est M. Young qui Ta 
donnée le premier ) ; le théorème dont il s'agit est indé* 
pendant de cette formtile, comme de celles que j'ai 
U'oavéea pour le cas des incidences obliques. Les seules 
conditions nécessaire» i la démonstration de ce théo- 
rème > c'est que les deux corps transparens en contact 
aient le même pouvoir réfléchissant , et que la lumière 
•oit réfléchie en proportions égales h la première et à la 
seconde surface d'une mèrne plaque transparente : or, 
cette seconde condition est une loi générale de la ré« 
flei^ion de la lumière dans les milieux diaphanes: M . Arago 
s'est assuré, par des expériences très-précises, ^tie, lors- 
qu'on fait tomber un faisceau de lumière sur une plaque 
de verre à faces parallèles (quelle que soit d'ailleurs son 
inclinaison)) il y 2^ la même proportion de lumière 
réfléchie à la première surface , en dehors de la pla- 
que , et à la seconde surface ^ en dedans du verre. .En 
s'appuyant sur ce seul &it et sans le secours d'aucune 
formule y on explique aisément le noir ai foncé que 
^réseBtent les antieaux obscurs, même soui des iiici« 
Aence» très^obliquer. 

Afin ée donner an calcul plus de simplicité , je rappoc'^ 
ferai les vitesses absolues des molécules étfaérées excitées' 
par les ondes lumineuses qui se |)fropagent dans les deux 
corps transparens snperpoiés , et la lame d'air qui .les- 
sépare, k un milieu commun, oel^i, par exemple, où 
s'opère l'interférence de toutes le^ ondes réfléchies ; c'i8St«> 
à-dire que je supposerai les vitesi^ absolues des'moié- 
cu!es de chacun des troi» milieux multipliées par un 
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facteur tel qu'elles représcnient, dand lemîHeu auquel 
on les rapporte, des forces vives ou des quantités de lu- 
mière équivalentes 5 de cette manière, il n'est plus né- 
cessaire d'exprimer les diverses densités des trois milieux 
en contact, puisque toutes les vitesses absolues sont sen- 
sées comptées dans un même milieu. Cela posé , prenons 
pour unité le coefficient commun des vitesses absolues 
dans les ondes lumineuses qui tombent sur la première 
surface de la lame d'air : représentons par m le coeffi- 
cient commun dés vitesses absolues dans les ondes réflé- 
chies et par n celui des ondes transmises : puisque nous 
supposons qu'il n'y a point de lumière perdue , nous 
aurons: . . 

car les vitesses absolues i , m et w étant rapportées à un 
même milieu , les quantités de lumière correspondantes 
4ont proportionnelles aux carrés de ces vitesses .- > 

L'intensité n des vitesses absolues pour la lumière 
transmise dans la lame d'air devient mn après sa réflexion 
sur la seconde surface de cette lame /puisque nous sup- 
posons le même pouvoir réfléchissant aux deux verres 
superposés, et que, lorsqu'un rayon tombé sur une 
plaque transparente, il y à là même proportion de lu- 
mière réfléchie en dedans et en dehors de la plaque.. 
Mais, comrate M. Younç l'a observé le premier, les vi- 
tesses absolues doivent ètce de signes contraires ^ selon 
que la réflexion s'opère en dehors ou en dedans du 
milieu le plus dense. Si donc nous supposons inipositif, 
pour la réflexion à la première surface de la lame d'air , 
le coefficient mn corr^pondaol à la réflexion sur. la se- 
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conde surfafee sera négatif et deviendra — m.n*9 après * 
qoe les rayons auront traversé une seconde fois la surface 
supérieure. Je suppose que le chemin qu'ils ont parcouru 
dans la lame d'air, en la traversant ainsi deux fois ,x est 
égal à une ondulation ou un nombre entier d'ondula- 
lationa ; de sorte qu'il ne change rien à la grandeur ni 
au signe des vitesses absolues apportées simultanément 
au point d'interférence. Tandis ' qu'une portion de ces 
rayons sort de la lame d'air, une antre portion est ré- 
fléchie en dedans, puis ramenée vers la face supérieure 
par une troisième réflexion sur la surface inférieure , et 
enfin transmise k spn tour : la vitesse absolue qu'elle ap-* 
apporte sera représentée en conséquence par — rn^.n* ; 
celle qu'apporteront les ondes qui auront éprouvé deux 
réflexions de plus sera — m^/i*, et ainsi de suite. La 
somme totale des vitesses absolues des- ondes réfléchies 
par les deux surfaces de la lame d'air sera donc égale à 

m-^m n* --* m^ n* -— m^ n' — etc. 
ou m(i — n»(i +»»' + 'w^ + elcO) 

. on m { I — -— I 

, V V-"» / 

• / I — m' — n* \ 
enûo, m (^ ■ ,_^, Ji 

mais m' 4''''^=' 9 donc la somme des vitesses absolues 
sera nulle , et partant la lumière réfléchie \ donc les 
anneaux réfléchis devront offrir un noir parfait aux 
points pour lesquels la différence de marche entre les 
rayons réfléchis à la première et à la seconde surface de 



ou 



( i34 ) • 

la lame d'air est égale k la longueur d'une Qudulaiioii >| 
ou contient un nombre entier d'ondulations. 

J'ai supposé ici que les proportions de lumière réflé« 
cUie et transmise restent les mêmes ponr les mêmes inci'« 
dences , quel que soit le nombre des réflexions précé* 
d«iHes : cela n'est exact qu'autant que la lumière est 
polarisée parallèlement ou perpendiculairement au plan 
^incidence , parce que ses vibrations « s'executaat aloct 
suivant ce plan ou. dans un sens perpendiculaire, ne 
« cliangent plus d&^direction, mais seulement d'intensité ^ 
par. les xéSlexions successives. Ce. n'est donc qu'à des 
vibrations parallèles ou perpendiculaires au pkn d^inci^ 
^ence qu'on doii appliquer le- calcul précédent; mais 
comme on peut toujours décomposer les vibrations d^ 
rayons incidens parallèlement et perpendiculairement au 
plan d'incidence, sMl y a. absence totale de réflexion 
' poàr chacun de ces deux systèmes de composantes , il 
n'y aura plus de lumière réfléchie dans aucun cas. 

Le calcul que je viens de faire suppose aussi que les 
deux faces de la lame d'aic sont parfailment parallèles , 
de sorte que l'intervalle qui les sépare reste constant , 
quel que soit le nombre deaa:éflexioni( ^J^iques. Mai^ , 
dans l'expérience ordinaire des anneaux coloré^-^ il n'en 
€st pas rigoureusement ainsi :, il serait donc possible 
que, lorsquo l'incidence est très-obl]<}ûe , irfâllùt tenir 
compte de la courbure des verres en contact et des 
variations qui en résultent dans le trajet que (es mêmes 
rayons ont à parcourir pour allier d'une surface i l'autre. 
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Vv Développement de V électricité par le contact de 
deux portions d^un même métal y dans un ét<tt 
suffisamment inégal de température ; des piles 
voltatques construites avec des fils dun même 
métal et même avec un seul fil, et de quelques 
Effets électriques qui naissent dans les combi* 
nuisons chimiques. 



Par M. Becquerel , ancien Chef de bataillon du Gënie. 

(Mémoire lu à rAcademie royale des Sciences lé 16 juin 1823.) 

QuÀHD on voit le magnétisme, le calorique et la 
lumière se produire en même temps qne leleclridié, 
on e5t porté i croire que tous ces effets sont dus a une 
seule et même cause diversement modifiée. C^tte doctrine 
est déjà adniise tacitemept par quelques savans , d'autres 
la professent publiquement \ mais les faits qui servent à 
rétablir ne sont pçutrètre pas encore assez concluans 
pour que Ton puisse la considérer comme une vérité 
démontrée. Si les physiciens- veulent approfondir cette 
grande question ^ leurs expériences doivent tendre sans 
cessç à rechercher çomiiiient les phëuomènes électriques 
ou magnétiques sont modîQés par l'action de la chaleur ^ 
ils doivent mettre en présence successifeinçnt .chacun 
de ces fluides impondéiables pour étudier leurs actions 
réciproques et leurs rapports, mutuels , comme on étudie 
les affinités des corps, en copibinant ces c<^rp8 entr*eux. 
Guidé par cette manière de voir, ) ai entrepris quelques 
expériences pour connaître si le^ températures élevées don- 
neraient naissance, dans les substjmces métalliques, à des 
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phënomènes ëleclriques susceptibles d'être appréciés* Ed 
effet , c'est siirtoiit au moment où ces substances sont sur le 
point de se combiner qu'il doit se produire des eff#ts éiec* 
triques assez marqués, si, comme tout porte à le croire, 
les actions chimiques sont dues au. jeu des forces élec- 
triques ; il faut donc choisir Tinstant où. les métaux vont 
entrer çn fusion pour les faire agir sur d'autres qui sont 
à la température ordinaire. J ai été conduit à des résul- 
tats qui contribueront peut-être à jeter quelque jour sur 
les causes qui déterminent la rupture de Tétat d'équi- 
libre de l'électricité dans les corps. ' 

Ces eitpériences exigeaient un appareil qui accus&t de 
très-faibles quantités d'électricité; le galvanomètre mul- 
tiplicateur de M. Schweigger remplit ce bat ; il est au 
moins aussi sensible que les organes de la grenouille ; il 
a d*aiileurs l'avantage de pouvoir être mis continuellement 
en action , tandis que les animaux ne manifestent de$ 
convulsions que lorsqu'ils ont été tués^ nouvellement» 
Ensuite il peut être employé dans des circonstances où 
lés muscles et les nerfs delà grenouille seraient infailli- 
blement détruits par l'action des agens employai dans 
les expériences. 

'-' On sait que cet appareil est formé d'une petite botte 
rectangulaire en bois , sans fond et autour des faces de 
laquelle est enroulé un fil de laiton recouvert en soie, 
pour empêcher la communication électrique entre les 
différentes parties de ce fil; ses deux extrémité sont 
libres , afin de les faire communiquer avec les sources 
d'où se dégagent les électricités. Une aiguille aimanta , 
suspendue i un fil de cocon qui entre dans l'intérieur de 
la boite par une petite ouverture pratiquée exprès, in« 
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diqne , par ses oscilUiions et le sens dans lequel elle» 
commencent , le courant électrique et sa direction. 

La première expérience à faire avec cet appareil est 
de déterminer un rapport entre les écarts de Taigtiille et 
la force du courant électrique ; pour cela , je. suspens 
raîguille aimantée a un fil très*fin de platine, d'une ba- 
lance de torsion , qui m'a servi , dans le développement 
de Télectricité par la pression , à déterminer le rapport 
entre les pressions et les intensités électriques correspon- 
dantes. Ensuite ]e dispose l'appareil pour que Taiguille 
aimantée soit dans la direction du plan du méridien 
magnétique, quand le fil de suspension est sans torsion ; 
cette ^condition est facile a remplir, puisque l'appareil 
est mobile. Supposons maintenant que l'aiguille soit 
chassée de ce plan par Teffet du courant électrique; 
après plusieurs oscillations, elle prendra une position 
d'équilibre telle que la résultante des actions électriques 
émanées de pbaque point du fil conjonctif fera équilibre , 
et k la quantité angulaire don^ le fil s'est tordu et i Tac* 
tion du magnétisme terrestre , deux forces qui tendent 
à faire rentrer J'aiguille dans le méridien magnétique : 
or, nous pouvons rendre nuls les efiets du magnétisme 
terrestre; ramenons pour cela Taiguille aimantée dans 
le plan du méridien magnétique , ce*qu'on peut faire en 
tordant convenablement le fil de platine \ alors le nom- 
bre de degrés dont on aura tourné le micromètre repré- 
seoterm une force de, torsion qui fera équilibre à faction 
du courant électrique , attendu que cette force est néces- 
saire pour maintenir Faiguille dans le plan du méridien 
magnétique* 3'ai consigné, .dans le tableau suivant, 
quelques r&ultats d'expériencet 
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D'après ces résultats , on voit que, pour àes augles 
de déviation au-dessous de 3o^*, les forces de torsion 
nécessaires pour ramener raiguillé àmi le plan du mé^ 
ridien sont proportionneHes aux cordes de ces angles ^ 
ainsi , pour maintenir Taiguille dans le méridien magné- 
tique , quand elle. serait chassée à.3o^, il faut une force 
de torsion double de cellie qui serait nécessaire dans le 
cas (Ftkne déviation de i5^. Cette loi est précisément la 

« 

même que celle trouvée par Coulomb entre lés forces 
de torsion et les angles de déviation. Cet habile physi- 
cien a fait voir que, lorsqu^on tordait le fil de suspension 
po^r de petits angles d'écart de Taiguille, les forces de 
torsion étaient proportionnelles aux sinus de ces angles y 
et , par suite , aux cordes. 
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Je vais maintenant examiner raciion d^one temp4« 
rature élevée sur le développement de réleeiricité danf 
les substances métalliques. M. Seebeck, membre de TAca* 
demie de Berlin, s'est déjà beaucoup occupé de recher- 
ches sur Tinfluence de la chaleur dans le développement 
de l'éleciricité par contact. Ce savant a découvert qu'on 
pouvait établir uu circuit électrique dans les métaux 
^ans riolerposilion d*aueun liquide \ pour y parvenir, U 
prend deux arcs de métaux différens et les soude en^ 
semble aux deux bouts , de manière k faire un cercle ; 
ensuite il dbauffe Tanneau à Tun des endroits où se toit« 
chent les deux- métaux, et le courant électrique comr- 
mence aussitôt ; lorsque le circuit est composé de cuivre 
et de bismuth , Téleclricité positive prend, dans la partie 
,qui n'est pas chauffée^ la direction du cuivre vers le 
bismuth. M* Scebcck ^st parvenu à excitc^r pareillement 
un courant, dans le cas où Tare est. formé d'un métal qui 
t une texture cristalline telle* que le bismuth. 

La loi est plus générale j car on peut aussi obtenir un 
eo^rant électrique dans un circuit d*un seul métal, 
quelle que Sioit s^ texture, cristalline ou non ; avant de 
le prouver, il est nécessaire d'indiquer quelques expé- 
riences pour éts^blir le principe a l'aide duquel on peut 
y parvenir. Faisons voir d abqrd que deux morceaux 
d'un mèiipe métal, ayant entr'eux ime différence de 
température sufiisante, se cpnstuuent par leur eontact 
mutuel dans deux ^ats électriques contraires : prenons 
des fUs de métal assea^ fins pour obtenir, plus facilement 
les témpératurea éleviéea dont nous avons besoin , nous 
aurons des résultats proportionnés aux dimensions de cQs 
filsj mais.il suffit de démontrer la vérité d'un fait, parc9 
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qu'on peut ensuite augmenter les effets qui en découlent, 
en répétant rexpérience plus en grand. Enroulons en spi- 
rale les deux bouts du fil du multiplicateur, afin de 
"pouvoir agir sur un plus grand nombre de points , ce fil 
«jant environ un demi-millimètre de diamètre. Faisons 
rougir Tune des spirales dans la flamme d une lampe à 
afcôol , bu bien dans un petit fourneau, si noUa voulons 
^éviter rinflùence des phénomènes qui se développent 
pendant la combustion de Talcool. Rap'ptochons - en 
l'autre , qui est à la température ordinaire, et mettons 
les deux spirales en contact, Taiguille aimantée est 
déviée de sa direction : séparons les deux spirales et 
i^enouvelons le contact à' la fin de chaque oscillation , 
on obtiendra ainsi des déviations très-étendues. Le cou- 
rant électrique , en suivant le circuit , va du bout non 
rougi à celui qui Test, c'est-à-dire que Télectricit^ 
positive part du premier. ' ' 

Nous nous sommes servis, dans cette expérience, de 
fils de laiton^ on pourrait croire que le zinc^ qui est 
plus oxidable que le cuivre, s*est oxidé dans la partie 
qui a été rougie , et qu'en appliquant l'autre bout dessus , 
rhétérogénité des deux parties a suffi pour déterminer 
le courant. Cet effet peut avoir lieu ; mais il n'est pas 
le seul qui contribue au phénomène. J'ai construit un 
galvanomètre multiplicateur avec un fil de cuivre pur, 
un autre avec un fil de platine^ un troisième avec un 
fil d'argent , et tous m'ont présenté le même phénomène 
que celui obtenu avec le fil de laiton , seulement chaque 
métal présentait une différence dans l'intensité du dé* 
veloppemént de l'électricité : ces divers fils avaient à-peu «- 
près le même diamètre. Or^ comme on ne peut supposer 
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que le platine se soit altéré h la température où il a été. 
exposé , on ne pent croire que le courant soit dû au 
contact de deux portions du fil qui n'étaient pas iden- 
tiquement les mêmes dans leurs molécules intégrantes. 
Ces expériences prouvent doi^c que deux portions d'un 
même métal ayant entr'elles une différence de tempéra- 
ture snffisante se constituent 9 par leur contact mutuel , 
dans deux états électriques contraires. Cette différence 
varie d'un métal à Tautre ; par exemple, dans le platine, 
Tune des spirales- doit être portée au rouge -cerise et 
Fautre rester â la température ordinaire ; dans le cuivre, 
il n*est pas nécessaire d'élever autant la température ; le 
développement d'électricité a lieu souvent au rouge nais- 
sant. Pour obtenir les différences de température conve- 
nable, îl est bon de se servir de deux bouts de fil 
n'ayant pas le ménxe diamètre , surtout, quand ils sont 
de platine. . > ' 

Il résulte de la qu'en réunissant les deux bouts de 
chaque fil, et leur donnant à chacun le degré de chaleur, 
suffisante pour qu'ils se constituent l'un et l'autre dans 
deux états électriques différens,- on doit obteair un cou- 
rant, électrique continu. Ce problème n'est pas facile à 
résoudre pour toutes les substances métalliques , comme 
nous allons le voir. Opérons sur le fil de cuivre, et 
réunissonsren .les deux bouts en formant à leurs exiré-, 
mités deux petits, crochets que nous passc^ns l'un dans 
l'autre. . Plongeons ensuite xes deux crochets dans la 
flamme de l'alcool de manière à les faire rougir ^égale-, 
ment,- il n'y aura aucun effet électrique de produit; 
mais si nous faisons rougir la partie du fil qui est à 
droite pu à gauche des points de réunion , il s'établira 



pett après, dans toute la longuenr du fil , an courant éler» 
trique qui i ira du bout dont la letiipérature est la moins 
élevée à Tàutre. Ce courant parait croître à mesure qtié 
la température du 61 augmente^ et il arrive un instant où 
. Taiguille aimantée éprouve une déviaiion de 5o a 60^ 
au moins. 

Pour voir le changement Je direction du courant , on 
fait d'abord rougir une portion du fil à peu de distance 
des points dç réunion des deux extrémités ; on amène in^* 
sensiblement le foyer de la chaleur jusqu'à ces points , 
et on finit par le porter au*delà. Dans cette opération , 
le cour&nt augmente continuellement, puis diminue , 
devient nul et recommence en sens inverse. 

Tous ces effets n*ont lieu que lorsqu'on élève suffisam- 
ment la température des points qui sont sitiiés à peu de 
distance de la réunion des deux bouts ; car, à une dis- 
tance plus éloignée , le courant électHque cesse de deve- 
nir sensible; il faut alors , pour le faire naître, prendre 
des précautions particulières dont nous parlerons plus 
loin. • ' 

M. Seebeck a fait voir que , lorsque le circuit était 
formé de deux métaux différens, il fallait élever la tem- 
pérature deTun des endroits où ils se touchaient : dans 
rexpérîenèé que j,e viens derapporter, il est nécessaire 
au contraire de chauffer le fil à droite ou à gauche des 
points de réunion , et de lui donner Un degré de chaleur 
beaucoup plus considérable, puisqujrl faut souvent porter 
celle-ci jusqu'au rouge, du moins dans des fils métalliques. 

Servons-nous actuellement du multiplicateur dont le 
fil qui forme le circuit est en platine , ce fil ayant un 
demi*millimètre de diamètre. Nous avons vu précédem- 
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ment que, lorsque Tune de fie$ extrëmîtës avait été 
chauffée préalablement au rouge et appliquée sur Tautte 
qui était à la température ordinaire, elles se consti*- 
tuaient l'une et Fautre dans deux états éleciriques con* 
traires : réunissons ces deux extrémités comme nous 
avons fait dans le fil de cuivre, et portons au rouge la 
température des points côntigus à leur jonction , en 
ayant la précaution de ne chauffer que d*ua cété^ à droite 
ou à gauche , il ne se manifestera aucun courant élec* 
trique sensible. Le fil continu de platirie ne se comporte 
donc pas ici comme le fil de cuivre, qui, dans les 
mêmes circonsjlances , agissait sur Taiguilie aimantée. Ce 
dernier métal, à la vérité, est celui qui jusqu'à présent 
m'a montré le phénomène au plus haut degré, ensi^ite 
Facier. Le courant électrique se produit dans ces deux 
métaux au-dessous de la chaleur rouge. INous verrons 
plus lojn qu'il est possible^'d'obtenir aussi un courant 
continu dans UBJcircuit tout en platine. 

D'où dépend donc cette différence d^action du calo- 
rique dans des fils continus de platine et dans des fils de 
enivre, aussi continus, de la m^me grosseur ? Ils jouissent 
cependant lea uns et les autres de la prc^priété de devenir 
électriques .quand on met en contact leurs extrémités 
inégalelaaent échauffées *, le platiné la possède à un \noin dre 
d^rdque la plupart des autres métaux. Cela tient proba- 
blement à ce que, dans le fil de platine, la différence de 
température entre les deux bouts réunis n'est plus assez 
grande pour donner lieu au courant électrique : en effet , 
quand on élève la température d'une des extrémités, 
l'autre s^échauffe en même temps , non-seulement à cause 
de sa proximité de la flamme ^ mais encore parce que ces 
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deux extrémités communiquent ensemble* Alors la dî/Te* 
rencede température entre les deu3( bouts est moins 
grande que. lorsque Tun a été rougi et que Taulre est 
resté à la température ordinaire, condition nécessaire 
pour que le développement d électricité ait lieu ; mais si 
Ton applique sur la partie cbntiguë au foyer un corps 
frpid et bon conducteur de la chaleur , tel qu'un morceau 
de mé(al quelconque , on produit un refroidissement 
subit, et Texpérience prouve qu'il y a alora un cou* 
rant d'électricité : voilà ce qui se passe quand les 
deux bouts sont de la même grosseur. Il parait que 
dans le cuivre et Tacier la différence entre les tempe* 
ratures des deux bouts peut être assez petite , et cepen- 
dant le développement d'électricité avoir lieu. 

Dans le fil de cuivre, ne se produirait -il pas un 
phénomène composé ? La surface <lcft parties de ce fil , 
adjacentes à la flamme,, se .couvre insensiblement de 
protoxjde, tandis que la portion plongée dans la flamme, 
brillant d'un éclat métallique , annonce que l'oxide 
qui pouvait exister à sa surface est réduit. Cet état 
de réduction et d'oxidation doit influer sans doute sur 
les effets électriques que nous examinons \ cependant 
elle n'en est pas entièrement la cause; car, comment 
expliquerait-on le changement instantané de direction du 
courant quand on porte le foyer de chaleur de l'autre 
côté du point de jonction ? Pourquoi, â une certaine 
distance de ce point , tous ces effets ne se manifestent-ils 

m 

plus ? Pourquoi , en refroidissant la partie contiguë à la 
flamme, augmente- t-on la force du courant? Pour 
expliquer tous ces phénomènes, il Tant nécessairement 
admettre qud la différence de température entre les 
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denx bouts est nue des cftuseB principales de leur 
pi-odaction. ». . " » ! . -. 

Les fik dont je mesnis snsri onc éU prépare^ av«c le 
pins grand soin , de sorte qne Ton ne pmt ëleveÉ auicnfft 
doute sur l'homogteitë de lents snr£Mes; On; sait qa0 ^ 
pour faire nàitrè des convaliMons dans -la grendnîlle j i\ 
snffir d'armer les nèrfs^avec une.laéie.de ploidb iflspw^f 
tel qùecelttt dont se ; servent lèsiyîtlsicrs', et dfaebpveria 
comtnunicacion aY«c lés-mp^es âu' moyen. d'nn aff<^ de 
plomb pur. M. Hallêa fiiit voir'iiuflisiqtt^en frotian&.raro 
d^un seul inétàl aree un aulne ;méûl , les con^nbiAns-sd 
manifestaient péré3Ic£ent.7filafufcÂtieMobieafattonsjj'oià 
pourrait supi^oeer que les •effets âeçtriques 'que'cDQfH 
avons atû^ibuës.i des. diffiSi^enees de>temp^tttivs<^opt d«4 
aux particules>d*aoi«r' que la>fflîèrb aurait laisâépsi«W 
ces fik^ alors nous naurionsr^pt» agi sur des '61s de 
même métri.^ U n'en est pas ainsi :, idus ces £ls «nt kéié 
recùils après avoiriélé pass^'a ki^ièrei les paKlisiiletl 
d'ader ont dA eonsëqueininiait'acl dëcdmposec> et Jeiffer 
s'ozider; ensuite :il»i;ontdlé<mîai dam l'acide jûtrîqub 
étendu d'eau , pour itnlevev Icpderdiàres partieuies qii2 
auraient pii< nas^. ' .'On u'a^diMac Irleo oëgjUigé.pour «UToij^ 
des fils pmrfaiteaKfltibomogsiBesb ''"..'.!''. 

Il est frbl»âUe.qtte •!» fMppagatlou du daletiqiierdana 

les fils métalliques, ranuis.bopt. à.' bout «ne ts^ fait:. paa 
librementy puisqu'il y a uue .espèce de séllijykiit de ^/ûdo^^^ 
tmuitë aux poiujKs du ilàse toincli4nl«!<|i'estril psff pei?qais 
de croire , d'aprèsr «la ^ que » ,Uim[tte( les wnm q.ui teur 
dent & altérer la libre circulation du ealoriquc^ dai^ft 4^ 
substances métaltiqàes^ lui préseoteut un obstaole si|^« 

saut y elles détèrimuent une rupture ^e V4lat d''€iqni)i)>rj9 
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des dem ëlcctrîcîlë», pfécifément dan-. Je» ^nts qaî 
. avoisiuent la partie où résident ces causes? Par eonsé** 
mjimt y^qtiai»d on fiât vongynimê po9tioa' quelconque du 
ft db pkrMneà^one ceiioîbe^dîstaniie-des poînis:cle.rm* 
A)ot]>(kttdeM booi»y i»>«Htti(OQt'eBt^s7nK«nqlieJp droite 
éi^k gâ«ic*h6 dn hfetflxffiipmg!^tixfOf de la chaiew se fut 
•jimécviqiMment de cèiaiqoe^èté) et îl n'y a pasdcvaison 
«bitf ^«(«jJ^uiie des électricité» tm porte p\vàM i droke 
qu'à gaudbié : «««n ne dév«li9ppe-t-il avenn o«MDÉnt. Mai» 
sii rbniiappliqne snnk pariîe dn -fil^ qtti eattin incari* 
dcsctncé^un corpri (rbîkl «t cMiducte«r dejaohaAeaCy teil 
qn'HftMvceandein&al^ntsiccynqtte^îl S'érablica aiiasttôl 
im>«o«nipt éloctrîffooqni Jta ^ on snivam le citouit» do 
]»outjqo<Daa. pefroîdiiidlA«li«.Cdltee9BpécieîM» ne réusail 
bion ^'a¥Oc 'VD fH é&pBitniev e» eaàovë deàtande-t-«llo 
uh «iifltipKcateaii 8feïi«il[>I«* «'" ^ . .; : 

. ' Dkinfe <ilàt9e ^ïoht^: oè»la i^akor. pèvafcc croissante do 
k' su»fa»i| auAcmteov «^ «'opAJWfaioâl^pasi.de» dévelop-» 
|Nîtaébrf cottttnwta d?éh«ifîi3irf vpor«ri«» dtes différence» 
do itetffpémnr» entre les'ooucbeâ 8!tiodés«$ic»:? dette con« 
leoturd i' îmkà4& snr W ««plricocesi que nonê avoo» rap-» 
^f ée'i^f fl^ baCMt , ««tnblofiribvewfi Lrapfui delà ihéorié 
de M. Amt>ère , qui adniot>detf oonrtiiB'jéleetEiques , dan» 
nnoJCéraiWefdirettUcm è*p»qwpvèsip«rp0iîd^^ à r»xe 
ttiagitétiqtto du gInbe>,'potiF pnMiveri;qiiô k» phéno^ 
mènefi nuKgttéliquc» sont dos 1 des àatioôsjéjectnqnes* 
Un étttnào* ^hf» ^ppfofobdi^di^-dévéloppénerK de Tëlec-^ 
ti^icité y typè^ê pair dos diffitreftces do «enquéfatiice , pourra 
fixef les idées kem. ^ard.. ' ' ^^^ - ;. . . 

Il eH fii^ile do prMvor qno le déf«lop(>etnent^de l'ékoiit 
tridlé M so fait qtto^ àêrn lot partie» du fik qui.»OBt 
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contigiiës au foyer ck chaleur. Prenoiii deii:i fils île cuU 
Tre asses courts , dcmt daox bouts soient réunis^ 01 finsons 
ploDger les deux autres dans den)L capsules reimplies de 
mercure , qui communiquenl eUesHnèmes avee les extré- 
mités du fil eu nmkipttcsieur. A» moment oà Feu élè^^ 
vera la tcnpéraiure des points voisins des deu« exiré* 
mités réunies, les deux bouta se constitueront darts dèut 
états âeetvi(incs différens \ les électricités dégagées tra- 
verserom lenicrcoae et iront se tfacoitfbnier en parcourant 
le fil du flittltipUeiHeur \ i) en résultera alors un courant 
électricfué qui agira sur Taiguille aimantée. 

Jusqu'ici nous n'avonr agr^^paa aur des as tMtftalliqtleé 
d'uo demi««iillîmètre à deux millimètres de (fiamitre ; 
ils <mt été exposés à la température que peut produire 
la flflnme d'une lampe à alcool \ en outre le» deux bonti 
réunis étaient de même diamiire \ et nous avons vu que ^ 
JorsquHls étaient en platine, il^i'y avait pas de courant 
électrique sensible \ cepenàaMt on peut le faire naître en 
employmt deux fils , run- d'un deml^millimèire de dia- 
mètre et Tautre d'un dixième de millimètre : fixon»*en 
un a chaque boot du fil multiplicateur, et plongeons les 
deux autre» extréimtés, enrootée» l'une sur l'autre , dan^ 
la flamme de l'aloool , de manière que le plus fin ait lé 
plus de piojnts de contact avee eite. Us s^échauflëtont 
inégidement, puisqu'il» u'ont pas le même dïaifkètre'*, la 
d^érence de tîempérature sera assez grande pour qu'^l 
en résulte un'eonrant électrique y que l'on rendra encore 
plus sens^le en retirant le fil de la flamme , et l'y re-* 
plongeant à la fin de chaque o^dlktion. Voilà doné ttii 
courant électrique produit dans un circuit ôondnu dé 
platina , uniquêmeni par sukû ivine différmee dé tëm^ 
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péraUtre entre ks deux extrémités réunies. Je ferai 
observer que ces deux fils ptovenaient du tnème plaiiae 
et avaient été préparée avec le plus grand soin. 

Ce principe étant reconnu ^ j'ai dû rechercher s'il ne 
serait pas possible d'augmenter les effets électriques en 
disposait ce^. circuits de manière à former on appareil 
Yoltaïque : cet essai a été. en partie réalisé. 

MM. QEr&ied et Fourier, et M. de La Borne, sont les j[>re- 
miers physiciens qui aientsoAigé à construire une pile élec* 
trique sans rioiei position d'aucun liquidé^ ils ont soudé 
bout a bout fl^ux métaux dtfférens et ont formé ainsi des 
circuits plus ou moins Um^^y ensuite , en chauffant , à 
Taide de la. flamme d'une bougie , les soudures qui 
n'étaient pas voisines y ce^ savans ont obtenu des effets 
très-sensibles, effets qui alimentaient dMntensité en mujti- 
pliant les soudures., pourvu ^u'on eût la précaution de 
ji^élever la température que de celles qui étaient .alterna-^ 
tives. Ils ont trouvé que leur appareil, susceptible de 
doqner de très grands effets pacla force du courent 'élec- 
trique y ne produisait ni action chimique ni îgnition 
sensible. Il faut remarquer que, dans cet appareil, les 
électricités développées par le. .contact de deu^ barreaux 
dont les points de réunion -n'avaient pas été échauffa « 
devaient concourir aussi i l'effet général el;modifiei^ 
par conséquent d'une manière'quelconqucf la répartition 
de l'électricité , * telle qu'elle se fait .dans la pile de 
Volta^ ainsi il n'est pas étoûraiAt qu'on jie retrouve pas 
précisément les mêmes propriétés qqe .dans cette der* 
niëre* Ifous verrons qu'il n'existe pas jcet inconvénient 
dans une pile foripée avec un seul métal ; mais il y en 
• d'autres qui seront peut-être difficiles i faire disparaître*. 
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Pile électrique formée avec des fis de ctdire. 

Fixons deux tubes en verre jiB, A V ^ dans une di- 
rection parallèle , sur quatre pieds verticaux également 
en verre; enroulons un fil ah autour de A B\ de ma- 




niire à avoir deux bouts ac et ic; terminons celui*ci 
par un petit crochet; de ce crochet faisons partir un au- 
tre fil de cuivre semblable au premier, et que nous 
enroulons également autour àe AB pour le fixer , et 
fiiisons-le revenir en ee'^ terminons-le aussi en e par 
un crochet, et continuons cet assemblage de bouts de 
fil autant de fois que noua voulons avoir de couples vol- 
taïques* Ces dispositions prises, plaçons des lampes k 
alcool alternativement i droite et à gauche des points de 
jonction ; alors le développement de Télectricité sera tel 
qu'il doit être pour former une pile, et si rien ne s^y 
oppose, la distribution de ce fluide se fera de même 
que Ta découvert Volta. Ainsi, dans le cas où il y aurait 
trois fils,:en représentant par .-h x et — i les électricités 
développées de chaque côté des points de jonction, en 
vertu d-une différence donnée de température | on aurait : 

»«' fil , a : 



a me 

3, 



3. 
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Datif Tassemblâge de quatre 'fils , on aurait : 

I fil , ,-.3. 

i'® moitié I —1} 



{ 



a* , o. 



3 5 i" moitié, o; 

l a% +1. 

4t +3} 

•^ainsi de aqite« 

Pour que la répartition fia telle que nous Tenons de 
Texposer , il faudrait que la différence de température 
entre les deux bouts réunis Iftt constante et eût atteint 
un certain maximum; tnaSs il n*en est pas toujours 
ainsi , surtout quand les fils ont quelque grosseur ; 
car la partie qui n'est pas plongée dans la flamme , en 
étant très-près , s*échauffe peu à peu , et finit par prendre 
une température qui ne diacre plus assez de celle du 
bout plongé dans la flamme pour que le développe- 
ment d'électricité ait lieu. C'est là une des causes qui 
ii'opposent à ce qu'un assemblage de fils de cuivre donne 
un accroissement d'effets électriques comme dans la pile; 
néanmoins on remarque une augmentation sensible dans 
la force du courant électrique quand on met en com- 
munication les deux extrémités avec celles du galvano- 
mètre multiplicateur. 

Pour montrer qu'en augmentant la différence de tempé- 
rature entre les deux bouts consécutifs, le développe* 
Acnt de l'électricité devient plus considérable, je remar- 
querai que si Von applique des linges mouillés sur les 
bouts qui ne sont pas plongés dans la flamme et qu'on lés 
J'étire, les oscillations de Taiguille aimantée deviennenC 
plus étendues j ce qui annonce un accroissement de force* 



\ 
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J'ai construit une pile éle^lricpié ai^ec des fila 4f 
cuivre de deux miUimètres de diamètre \ elle 9'est oàiâ^ 
également eo action. 

Lorsque Jt pile ^t fofoiée de fik.de pldtinede d^ux 
{^tseum différente»^ il faut en réttoir alternutiyemenl 
un gros et un pelH» Xes fîlsdaBt:)eime Maïs se#yi. avaient 
I de millimètre et | de millimètre de diamètre. Trois 
couples faisaient dévier de lo^.Taiguille aimantée du 
multiplicateur. v 

Noos Tenons de faire voir qu^on pouvait fermier une 
pile avec des fils d'un même métaf réunis botit 1 bout ; 
cette condition n'eM pas nécessaire : on peut eti Con- 
struire une avec un fil de pladne d*un seul 'bout. 

Nous savons qu'en prenant on fil de ce métal et fixant 
cihaque bout à ceux du fii du muitiplioateur, si Ton en fait 
rougir une portion quelconque et qtie Ton porte dessus un 
morceau de métal froid, de manière à opérer tm refroi« 
dissement subit, d^un côté seolement, A se développera 
un courant qui ira de ce cÀté h eelui qiiî n'aura pas été 
refroidi. Le métal qu'on applique ici n'agit probable* 
ment que comme corps réfrigérant, car les deux élec- 
tricités restent dans le fil de platine ; le métal ne lui 
en enlève dpnc aucune. tJn linge mouillé ne peut 
convenir, parce qu'il refroidit toute la partie qui est 
rouge. 

«Si doiic Ton^fâit rougir le' fil de platine dans plu« 
prs endroits', el que l'on opère des refi-oidissemens 
nvenablés, on augmentera la force du courant. ' 
Je doute béâiicoup que Ton puisise utiliser en grand 
ces espèces de 'piles; car il serait bien difficile, dans 
l'emploi de barrés métalliques, pour avoir dfs effets 



'Aecvtlqnes sensibles, cl*ëtablir une différence de tempé«> 
tature suffisante entre la partie qni sera plongée dans le 
foyer et celle qui lui est contiguë. Au reste , si elles sont 
sans application , elles àurotl^ du. moins TaTantage de 
faire voir qu'avec un ^eol métal et le calorique , il est 
possible de composer im appareil voltaïque. 

De quelques Effets électriques produits pendant la 
combinaison des acides at^ec les métaux et avec les 
alcalis. ^ 

. . Ay^Qt troové que les deux bouts d*un fil métallique ^ dans 
un ^tat , suffisamment inégal "de température y se .consli«- 
tuaient par leur conuct mutuel dans deux états électriques 
contraires , f ai voulii voir si des effets électriques sem* 
blables nVuraient pas lieu lorsque les deux bouts ne se- 
raient pas. attaqués aussi fortement Tun que l'autre par le 
même acide. Tai ét^ conduit, à des résultats que je ci oyais 
nouveaux *,. mais M. Ârago, devant qui je répétai les 
expériences .il J a pnq. s^emaines , me dit que l'un de ces 
résultats \n\ avait été communiqué par M. Œrsted| et qu'il 
devait même insérer une note k cet égard dans les jénnates 
dç Chimie. Voici le contenu de cette note : % Si Ton plonge 
» i deux instans différens deux morceaux d'un même 
» métal dans un acide. <:apable de les attaquer ^ celui 
» des deux morceaux qui aura été plongé lé premier se 
n comportera comme le, métal le plus positif. » Comme 
cet exposé renferme^peu de détails, et ne parle que 
seul fait qui n'est pas décrit dians toutes ses particulai 
fje prends la liberté d'exposer mes observations â VAcst^ 
dé^ie,, telles que. je les a^ faites avant d'avoir eu conr 
naissance de la note rapportée ci-dessus, et sans réclft» 
mer aucune priorité. 




\ 
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Je pris de l'acide nitrique ordinaire, dans lequel je 
plongeai l'un aorès Tautre les deux bouts du fil du 
galvanomètre sans qu^ils se touchassent , et de manière 
cpie les parties immergées fussent égales : ce fil était en 
laiton , en cuivre ou en platine , suivant l'appareil dont 
je me servais. Quand il était en laiton ou en cuivre , 
Taction chimique de Tacide sur le métal était très-éner- 
gique^ et quoique les deux bouts du fil ne communi- 
quassent que par Tintermédiaire de Tacide , Taigiiille 
aimantée fut chassée vivement du méridien magnétique* 
Cette action indiquait un courant électrique très^éner* 
giqàe. Lorsque le fil étai^ en platine, Tacide était sans 
action chimiq^ae sur le métal , et le courant électrique 
était insensible ; mais si Ton ajoutait un peu d'acide 
hydrochlorique afin que le platine pût être attaqué» 
l'aiguille aimantée était déviée de sa direction. Le sens 
du courant dépendait du bout qui avait été plongé le 
premier dans l'acide ; c'était précisément celui-là qui 
prenait réleetricité positive. 

En plongeant dans Tammoniaque, avec les précaiK 
cautions indiquées plus haut , les deux bouts du fil de 
cuivre, l'action dé> l'alcalî sur le mêlai déterminait un 
courant dans toute l'étendue du .fil,, dont la direction 
dépendait de la cause rapportée dans l'expérience pré- 
cédente. 

J'ai dit qu'il ^it nécessaire de plonger successive- 
ment les deux bouts lorsque les parties immergées 
devaient être égales; cette condition doit être remplie 
quand on veut analyser le phénomène. Mais le sens du 
courant ne dépend pas toujours de cette circonstance: 
il est déterminé par Je bout qui est le plus attaqué 
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par l'acide. Ainsi, celui qui a le plus de poiots de 
contact avec Facide prend rélec^icîj^ poaiiiye. D'après 
cela, quand le courant électrique e$t commencé., on 
peut changer sa direction en enfonçant davantage le boot 
dans Tacide ou en Fen retirant piua om moins. 

On voit donc ^ae^'dans un fil métallique, lorsque 
ces deux JM>uts sont inégalement attaqués par un acide 
iiuque le calorique ne les échaufEe pas de même, l'état 
d'équilibre des deux électricités de ce fil est dérangé : ce 
socu deux actions qui produisent les mêmes «ffets. C'eaS 
précisément ce rapprochemens qui m^a suggéné l'idée 
d'examiner les phàaomènes électriques qui se dévelpp* 
paient pendant l'action d'un acide aur les de«x bouts 
d'un fil métallique. 

J'ai dierché ensuite les effets électriques prcfduiis par 
l'action des acides sur les alcalis. Yoici comment on peut 
faire l'expérience : les acides, i r>excepdo& d'un seul, 
étantsans action sur le platine , je mè sers^ fils de ce 
métal pour transmettre l'électricité dégagée dans les 
combinaisons \ à cliaque extrémité de ce fil ^ je fixe une 
petite lame eansée en pl&tine ; sur une d'elles je place 
l'alcali , enauite je plonge Faotre dans «à acide et je 
l'applique $ur Talçali. Il y a aussitôt aetîoa chimique 
de Taeide sur Taleali, d'oà il nésnlte un xieurant éiee^ 
trique extrêmement énergique, qui parcourt le fil ca 
alliûit de l'un à l'autre. On voit donc que pendani la 
eombiiiaison de ces deux ^orps l'acide prend l'âectricilé 
positif e, et Palcali Tâeetriciié native. 

Je n'indique ici que quelques résultats généraux , me 
proposant de traiter, dans un nouveau Mémowe, plus en 
détail ces phénômèpesi qui méritent tosie Tattention da 
chimiste et du physicien* 
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Sur V Incertitude que présentent quelques f^ésuUats 

de tanaljrte chimique^ 

Par m. Lobigchaxp* 
( Lu i rAcadëmie royale des Sciences, le 5 ixurs i8a5< ) 

rATÀis fait, il y a en viroa vingt ans, le travail que 
f ai l'honneur de soumettre à rAcadémie \ mais Timper- 
fectioa des instràmens dont les chimistes se servaient 
alors daûs leurs laboratoires m'avait fait conclure de 
mon travail des conséquences toutes contraires à celles 
que j'en tire aujourd'hui. 

Je croyais alors qu'un précipité qui se forme an milieu 
d'un liquide entraîne avec lui une portion quelconque 
des élémens avec lesquels il se trouvait en contact au 
moment de sa formation ; et je fis , pour vérifier ce 
soupçon, un nombre considérable d'expériences; mais, 
à cette époque, on ne se servait, pour faire les pesées, 
dans la plupart des laboratoires de Paris, que de la ba- 
lance vulgairement nommée trébuchet} et elle était en- 
core d'une si mauvaise constructioi^ , que l'on ne pou- 
vait pas, avec certitude , constateSn^re deux pesées une 
différence de quelques centigrammes \ d'un autre côté , 
les poidis étaient' aussi infidèles que les balances , en sorte 
que to«t éloignait la précMion de ii#s lakoriRmfes {i)« 



^>iW«li*MM*9Maw*aaawa«M«VB«n*4H 



(i) Q tt'eiC psHit de personne livrés «sx sciences qui ne 
sacbé de qnels ÎBstrnmens précieux et exacts Lav4>isîer Eiîcait 
mage ^ on /m rencontrait d^ëgsieaient parfaits dans les labo- 
r^dtàre» partipaliersdeM; fierthoUet , de M« Fonrcr^ rt de 
plusieurs autres chimistes, ainsi que dans celui de l'Ecoie 
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Avec des moyens aussi imparfaits de recherches, je 
fus forcé de revenir de mon opinion , et je crus dès-lors, 
qu'un précipité bien lavé est toujours exempt des diverses 
substances au milieu desquelles il est formé. 

Je n^avais en effet obtenu , dans mes recherches , que 
des résultats qui différaient à peine de quelques cen- 
tièmes ; et alors les chimistes regardaient comme parfai- 
tement conformes des résultats qui ne présentaient pas 
de plus grandes différences, qu'ils attribuaient, soit à 
Timperfection de leurs instrumens, soit aux pejrtes iné* 
vitables que Ton devait éprouver dans la manipulation. 
Depuis cette époque, Texactitude a été portée h un bien 
plus haut degré ^ et c'est p^riicnlièrf'ment depuis lea 
beaux travaux des chimistes français sur les métaux pro- 
duits par les alcalis , que nous sommes accoutumés à ne 
plus nous contenter d'approximation^ , et que nous ap* 
portons dans nos travaux cette exactitude sans laquelle 
la science ne peut pas espérer de véritables progrès. 

Des faits nouveaux m'ont ramené à mon ancienne 
opinion , et ills étaient trop frappans pour ne pas m'en- 
gager à de nouvelles recherches. 

Ayant à faire quel^|es expériences sur le sulfate de 
plomb , je préparai ce sel en versant de l'acide sulfu- 

polytechnique; m^is ces instràmens rigoureux ne se ren- 
contraient pas habituellement dans les laboratoires, et ne se 
trouvaient , îl y a ving) ans , que dans les mains de peu de 
personnes. En rapportant Terreor grave dans laquelle j*étais 
tombé à cette époque, j'ai voulu faire voir, par mon exem- 
ple , combien il est important de ne se servir que d'instrui 
mens exacts. 



/ 
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rîque en excès dans ane solation de crisUux de nitrate 
très-pur, Après avoir laissé k la liqueur surnageante le 
temps de s'éclaircir, }e la, décantai et lavai plusieurs fois 
le précipité dans le bocal avec de Peau distillée , pour 
enlever Tacide li^br^^ ensujite je le mis sur un filtre pour 
continuer les lavages* Uentonnoir sur lequel était mon 
filtre futîposé par hasard sur le flacon dans lequel était 
Teau surnageante que j'avais retirée de dessus mon prér 
cipité, et qui conteuait.de facidé sulfurique. Je vis avec 
étonnement.que les^eaux de lavage qui découlaient dtt 
filtre occasionaient^ans. celte liqueur un précipité blane« 
Je fus donc porté à conclure que, > malgré ie grand excc» 
d'acide qui éuit en présence , il s'était précipité avec le 
•aulfate de plomb, uijifi certaine quantité de nitrate dm 
cette base. 

A la même époque, Je m'occtipiHS de Tanalyse det 
résidus salins contenant une grande quantité de sous^ 
carbonate de soude. Ayant Thabitude de;cootr6ler tou^ 
jonrs mes résuluta analytiques par pltisiisurs moyens ài(^ 
férens, un de ceux que. je voulus employer fut la satu^* 
ration par Tacide sulfnriqme , en déterminant le p6i4s 
de cet acide nécessaire pour saturer l'alcali de mes diver» 
produiu salins. Mais il fallait déterminer préalablement 
la quantité d'acide réel que contenait l'acide sulfurique. 
que je voulais employer ; et pour cela , j'en pris des 
quantités déterminées que je précipitai p^r le nitrate de 
baryte. Deux expériences comp9ratives me' donnèrent 
des poids si différens de sulfatç de J[>i|ryte^ que je fus 
porté à croire que j'avais commis erreur dai^s mes pesées*. 
Je fis donc deux nouvelles précipitations \ ^mai^ j'eus dea 
résultats qui, malgré tous mes soins, furent^encore très* 
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discordam entr^eux et très - éloignes des premiers. Je 
remarqoflri de plus que , après avoir fait sécher mes prë- 
cipicéa à la cbalenr de Fëtain fondant, ils dégageaient , 
par la calcinaiion au rouge, une grande quantité de gaz 
nitreux. Il me failut nécessairement conclure dé ce^ 
résultats que le suljQite de baryte entraîne le nitrate dé 
baryte , comme nous avons vu tout-a*rtieure le sulfate 
de plomb exercer la même action sur le nitrate. 

C'eat efffrcore dans ce temps que M. Gay-Lnss^c publiai 
ion analj^e du atilfaile de magnérie, qui rectifie tdlù 
ipHi pavais dentiée peu auparavant. J'étais assuré du soin 
que pavais mi^- dans mes recbercfaes , et fe ne pouvait 
concevoir comment le chimiste célèbre qui ïes vériftaît 
avait pu obtenir des résultats qui ne fassent pas parfai*» 
tement conformes aux miens. Je recommençai donc moil 
analyse, et je vis qtre la difl¥rence xfen existe entre celle 
que j'ai donnée et celle que M. Oay^Lcrssac a faite depuia 
tient i ce que je m'étais servJ de nitrate de baryte pxmt 
k préctpitafion ie Tacidé suiftirique (t), tandis que le 
savant académicien a employé le iniiriate de cette base. 

H ne fallait rien moins que tous ces faits accumuléf 
pour me faire revenir de l'opinion que je m'étais fdrmée 

de la puimé dea précipités, d'après les anciennes exp#* 

■ 

(i) J*ffi dît dans mon Mémoire que pavais décomposé le 
sulfate de magnésie par le muriate de baryte. A cette épo- 
qae, je croyais qu'il était îodif^érent d'employer un se) bary- 
tiqne ou un antre ; eii sorte que j'ai écrit muriate de 6atyte\ 
sans vétifier si c'était ce set ou le nitrate que j'avais employé; 
mais ayant consulté mes ancîennei notes, j'ai reconnu que je 
m'étais servi du nitrate. 
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riMiee»que f avais faites pour la constater; opinion qui 
d'ailleurs est par^gée jpar tous les chimistes , et- que leit 
nombreux iraraux d« BiL Bereelins pour la fixation des 
proportions déiernÛDoes semblaienl avofic niise bors de 
Ijocu doute. 

le revins done i^ mes anciennes expérifmces ; mais , 
celte fois, )'ai opéré avec tout le soin et toutes tes pré-» 
cautions que fai pn imaginer, et Contes mes pesées o^s 
été laites avec une balance de M* Fortin ^ qui est sén-' 
slble à un miUigranime. 

Ce travifil Jb'à ocbupé pendant, près de six mois k 
diverses reprises; et bb lès que je m'émis laite ée ne 
laver mespi^éoii^tés qne p«r décantatio«^ et de ne jamns 
Csire usage de iltre, a rendu les lavages^Q*ès<}ongs, par 
la diSicnké qn^iis mettaient souvent à s'éclairdr» D^iine 
anire part, la dessiooation des précipités que j'opérais 
dans de petits bocnus de verre demandait nn soni «inu# 
tieux pour éviter la perle qae m'autak fate éprouver 
Fean en se dégageant en vapeur et ea en. prefetant tttié 
. portion quelconque borsdn vase. Mais j'àitlÉ ne pssfaircf 
usage de la filtraiion ; d!abovd^ pour m'assnrer du laVagé 
parfait de mes prébipiiés , nir lesquels )e versaia de l'eau 
distillée bouillante y et que fagiuis tnnee utte baguette 
de verre pendant plusieurs minutes ; et, evi second lieu, 
parce qu il esl des cas eu les eaux de lavages ne passent 
point claires,, et' entraînent av«c eltfi ittie portion consf^ 
dérable du précipité que* ne< pe«A't^t«fiit^ le papier à 
filtrer. 

le vais en^r dans quelques aQtt«s détirih sur la tfia- 
nière dont )'ai opéré : ilsparaterOntpeAt^éti^ mfntrtieax; 
mais comme mon but est de prouver que l'analyse clxt« 
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niique tUtsl pas encore nrrivée au point de riguent ou 
un célèbre chimiste pense qu'elle est parvenue , et que 
je serai amené a élever des doutes sur un assez grand 
nombre de proportions qu'il a déterminées , je sens le 
besoin de captiver la confiance des chimistes , en leur 
faisant connaître le degré d'exactitude que j'ai mis dans 
mon travail. Jai la conviction intime qu'il n'est pas un 
seul résultat qui ne soit trouvé exact par les personnes 
qui jugeraient utile de recommencer mes expériences : 
je pense que k conscience dans les sciences d'expérimen- 
tation est un devoir, et c'est un besoin^ pour moi de 
eonsigner la vérité^ sans avoîr égard aux idées que je 
veux combattre ou à celles que je suis porté è adopter. 
.^ Je faisais la précipitation dans de grands verres à expé- 
riences , et je laissais ensuite à la liqueur le temps de 
s'éclaircir ; lorsqii'élle était parfaitement claire', je l'en* 
levais avec une pipette , et je la remplaçais ensuite par 
de l'eau distillée bouillante , parée que c'est un très^bon 
moyen pour éviter, dans la plupart des cas, que le pré- 
cipité reste en suspension dans l'eau. Cependant , malgré 
cette précaution, les eaux de lavage ne s'élaircissAieni 
pas toujours , même au bout de sept k huit jours ; mais , 
dans les cas où elles étaient parfaitement claires , je les 
enlevais avec la pipette , jet je les remplaçais par de nou« 
velle eau distiUéje ..bouillante. Je continuais ainsi les 
lavages jusqu'à ce que Te^u ne donnât plus, par les 
réactifs les plus sensibles, aucun indice de substance 
étrangère. 

Dans les cas où le précipité sur lequel j'opérais était 
du sul&te de baryte , et que l'eau surnageante oti celle 
des lavages n'était pas parfiiitement éclairde au bout 
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de trois on qjciatrc jours , je Teiilcviii^ soigni^ascment de 
dessus le précipité, je la déposais dans un verre h patte, 
«t je versais dans cette eau un petit filet diacide nitrique 
si le précipité provenait du nitrate de baryte , ou bieu 
de Tacide mutiatique s'il devait son origine à du mu- 
riate de baiyte. Par ce moyen , la liqueur sVclairqissait 
parfaitement , quelquefois en peu d'instans , mais tou- 
jours en quelques heures. Ensuite je joignais. ce préci« 
pité secondaire au précipité principal, et je les des- 
séchais ensemble. .... 

Lorsque les précipités avaient été bien lavés ^ je. Içs 
délayais dans un peu d'eau distillée , puis je les tri^nsva- 
sais dans de petits bocai:ix de verre, où je Jks l^j^sais ;dc7 
poser; et, après avoir en^é avec la pipette jt^titf Te^u 
surnageante, j'exposais les précipités à un9.4;|ialetir ^ç 
^o ou 80 degrés centigrade^** J^Ot^quMIs étaient secs» je 
mettais les bocaux sur un l^a^^i de s^ible clia^iilié à la 
température de Tctaîa fQnda.i:it.| .et je les y teriais pendant 
cinq ou six Jieures. Je tarais ensuite ces bocaux encore 
chauds sur la balance de M. Fortin, api^s .Quoj Ten re*- 
tirais le précipité; puis je repesais. Icboral vide, et la 
diflerence entre les dtux pesées me donnait le poids du 
précipité desséché modérément. 

En retirant mon précipité du bocal , je le versais d$ns 
un creuset de platine taré, et j'en constatai^ lo poids ^ 
car il restait toujours dans les bocaux quelques petites 
parties que j'enlevais subsidiai rement , en sorte que ce 
qui était soumis k la calcination ne formait pas toujours 
la totalité du précipité. J'exposais le précipité à une 
chaleur modérée , puis au rouge blanc , et je le maia* 

T. xxiu. ti 



ait le 
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letidis k ce degré de chaleur pendant vingt-cinq à trente 
minutes. Après ce temps , je relirais le creuset du feu 
et je le mettais sur la balance encore chaud^ mais la 
pesée nVt^it achevée que quand il était refroidi *, car , 
quand on opère avec des balances exactes , on s^aper- 
çoii facilement de Tinfluence que la présence d*un corps 
chaud exerce sur la pesée. Je relirais alors le précipité 
du creuset, je le repesais, et la différence entre la pre- 
mière et la seconde pesée me donnait le poids du pré» 
cipité calciné, dont la perte m^était donnée par la diffé* 
rence entre les poids constatés avant et après la calci- 
nation. Dans tous les résultats que je rapporterai , je 
n^ai jamais éprouvé la moindre perte , et lorsqu'un acçi» 
dent m^esft' arrivé 9 j^ai recouimenoé scropuleuseœenl 
l'expérience;- ' 

J'ai toujours mené les résultats comparatif^ de front , 
afin d'être assuré d'avoir opéré dans les mêmes circon- 
stances , et d être certain que les lavages avaient été éga- 
lement bien faits, puisque j'émplojaiâr pour chacun 
d'eux des quantités égalés d'eau distillée.' ' 

Après avotr ainsi détaillé la marche que l'ai suivie 
dans mon travail , je vais rapporter les résultats que j'ai 
obtenus. J'aurai soin de consigner les anomalies qu'ils 
m'ont présentées, 6u les faits qui me semblent intéresser 
^analyse chimique. 
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SECTron PRSXIÈKB. 

I 

Analyse, de V acide sulfurique aqueux (i ) par le 
nitrate et le nwriate de baryte. 

A&T. P'. Analyse par ie nitrate de baryte, 

TdX pes€ diiiorses quaiuMs çTaqid^ suîfarjquey.qiitti 

]*ai mises dans des verres à p4tte , et je les ^i étendues d^ 

• . ' 

qun^ante fois environ leur volume d^eau distillée. Pai 

versé dans cet afcide étendu la! dissolution l^arytlqtie , qui 

elle-même étai| étendue de «plusieurs foi)i son yolùme 

d'eau di&^lléej et )V,en8u)te proche Au lavagfs dc$* 

précipités, puïs à leur dessitçation.^ ^ _' 

Les eaux des lavages faits surHes précipités provenant 
de remploi du nitrate dé laryté'se sontéh'^énéiial mal 
ëclaircies *, il est même des résult|its où elles avaient re- 
tenti çn,.^i|çpei^sioq i<^, 53 de^ stricte de baryte, quoique 
je les eusse laissées reposée ptiidajit plu» de quatre jours. 
Uft S^ d' a oid e nitriqu e » -^pé^é très - promptement 
Téclaircissement (|e la jinpip^v. P<jurqupi| I4»utesies pré* 
cipitatîoiis, #iant faites ^ps les ' mines- circonstances , 
toutes les eaux d^ lavabos n^ s'éf^laircissaient-^eUes pas 
également bien ? (!lela tenait peutj'étre à ce que je n^avais 
paa £mplnj^ pour tonfps àe% qiiumtilés égalps de nitrate 
de b^ryiej mais ci e'^?f .H.Ji^ cap?e, on ue.Yoit pi^ copi* 
ment elle a pu agir. J .:! . 

Lés précipités obtenus par' le nitrate de bftfyiè) ^pK)!'* 






m • 

fiV.La véritable dénomination de cet acide serait celle 
i'hydro^uifunque; mm je fte pi^îs T.emplpyfr puiaqu'eUe 
sert déjà à désigner une àcttre substance toulte diil^rèate. 
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que parfaîlemcnl lavés, ont dégagé beaucoup de gaz 
lîitreux lorsqu'ils ont été calcinés dans le creuset de pla- 
tine. Voici les résultats de cette précipitation : 



IHDtCATIOir 

des . 
résnltaiâ* 



POIDS 

de Tacide. 






^ ?6tD5 

da sulfate 
de baryte 
salfuriqDe; '" ûiôdérënFieni (i) 

dbaoffe. 



4 >J 



ï*' réspitat. 

.3« id. ' . 
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£]ranuaci. 



granuMi. 
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dn solfate 
. . de baryte , 
- ' ealcîné 
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{\\ Je^dési^nepar W la thbleufp'prtée au degrë dfé 'Pëlaid 
fondant. s ii.. 

(«^ Çes^aiLre'résuUsfts B^i9tp2|«^. été iheaés'd^ front ^ c'est 
d'ailleurs par eux que j'ai commencé mon travail , en sorte 
que te îaragesTTT'oTjt peut-être p as tou s été fai f s av e c > e m ê m e 
soin. Mais c'est un sirnple doute que j'élève, et il.pe doit 
pas moins rester pour constant que I^ précipitation de* l'acide 
sulfuriqné paÉ^e nitrate de baryte donne des poids -de stiifale 
qui, sont plq» Oit moins discordaos^ntr'eux. •>< . 
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Abt. il Précipitation de Vacide sutfisrîque aqueux par 

le muriate de baryte. 







• 






iVDlfcATKHT 

des 

résultats. 


POIDS : 
de l'acide 
•olfonqvê 
fmplojé. 


POIDS 

du' snlfate 

,de baryte 

lûodérémenc 

cbaoffë. 


POIDS 

du bolfate 

de baryte 

Vsàlciné 

aa roiige blanc. 




1 *' résultat, 
a» id. 


grammct. 

9,688 
6,285 


grtiwm; 

2o,856 
i5,555 


« 

graauB0s. 

ao,468 
i3,3i8 

f 





Ce qui donne pour cent diacide : 



Snlfiite de baryte 

calciné 
an ronge Uanc 



1" résultat 
a« «f 




Pemie moyen» 



ai 1,^945, 



Ainsi, 100 parties du même acide scilfurique ont 
donné : 

Par le nitrate de baryte 2i5,36Ç5; 

Par le muriate de baryte. ... ai 1^5945. 

La pesanteur spécifique de Tacide suUùrique dont on 
s^est servi dans ces expériences, comparée i celle de 
Veau distillée , était, à la température de 1 1 de{;rés cen- 
tigrades , comme i ,8 1 a. est à i ,oqo. . 

L'on voit, par les résultats que je viens de rapporter , 
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cpuil est impossible de déterminer, an mojen des sels 
barytiqaes, la quantité d'acide réel que contient un 
acide sulftiriqtie aqueux ^ et les écarts que présentent 
«ntrVux cevLi6 donnés par \e nitrate de baryte, sont de 
iiatureà Ir^ippér Tattention c(es chfinistes ; car ils peuvent 
«expliquer en partie ces. proportions si peu concordantes 
indiquées ^ar divers ilavaès pour la composition do 
Tacide sulfuriquê. 



SECTIO» l^£UXt%)lCE. 



. i 



jénàljse dès stdfates par le nitrate et le muriate 

de baryte, 

Akt. I*'. Analjrse du sulfate de soude» 

J'ai pris du sulfate de soude cristallisé, je l'ai pilé 
dans lin mortier de verre., niis de suite entre des feuilles 
de papier Joseph^ et soumis à la presse. Ensuite il a été 
renfermé dans un flacon bouchant à l'émeril. Au sur« 
plus, tàion intention n'est pas de. déterminer les propor- 
tions des sels , mais seulement de faire cpnnaitre l'incer- 
titude qui existe dans cette détermination : ainsi , il im« 
porterait peu que mes sels retinssent dé Veiû qui ne 
serait pas de composition , ou qu'ils ensilent perdu une 
certaiae' j^ôftibu de celle qui edtré dans 'leur constitu- 
tion. Il'^uffit;,. pour que mes t*éstihats soient exacts et 
coniparatifs , qi;ie j'aie. to,y}oiirs eipployé le même sel, et 
c^st ce q\ié )^ai eu soin de lairé, par la précaution que 
j'ai prise d'en préparer plus qu'il n'en fallait pour tout 
mon travail. 

Le sel , après avoir été pesé, était rnis dans de grands 
verres à expériences , iet je versais dessus environ 
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i5o grammes d^eau distillée. Lorsque le sel ëtait dis- 
sous, Yj versais la solution de nitrate ou de muriate de 
baryte, et j'agitais fortement avec une baguette de verre. 
La masse totale du liquide était alors de a5o a 270 gram- 
mes* Ce que je dis ici du sulfate de sonde doit s*appU« 
quer à tous les autres sulfates sur lesquels j*ai opéré. 

J^ai obtenu de cinq grammes de sulfate de soude Ids 
xésuhais portés au tableau ci-dessous : 



bisiovATiov 

du sel 

eirployë 

à la précipitation. 



VOTDS •* 

Ja iolfate 

tie baryie 

rnOfU'refti» 

cbaufTé. 

I Él I 



POIDS 

âa suifare 
de baryte 

calciné . 
aa ronge 

blanc. 



TEJtMBfl 

moyens 

dn suifiiie 

'de baryte 

caiciué. 



i^'résul. 



Nîtralc de baryte, < ^« ^^ 



Muriate de bary te, j ^ . » 



resul. 



fgnmm. 

5,695 
5,668 
5,665 



CrAmM. 

•z 



5,645 J 



5,654 l 5,6595 



M. Bereelius a obtenu de 5 grammes de sulfate de 
^oude rougi au feu Hs'^ao de sulfate de baryte {Ârmàlés 
de Chimie, lxxix. it\i)\ mais dans ses tables des pro* 
bortions chimiques , 5 grammes de sulfate de soude cal« 
einé corrcftpondràt à 1 1*'*, 'io% de èulfate cristallisé \ donc 
^ gramme^ de ce dernier auraient donné 3,6277 de sul*- 
fete dfe baryte. 

La précipitation par le nitrate de baryte aVst éclaire^ 
le même jour , tandis qu'il en a fallu deux pour éclair- 
cir celle par le muriate. Le précipité foum^par ce der- 
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nier sel était moins volumineux que celui oblenu par le 
nitrate, environ dans le rapport de i à 2. 

Je dois observer que c'est ici le seul cas où Teau sar*» 
nageante dé la précipitation par le muriate de baryte ne 
se soit pas éclaircie avant celle qui était donnée par le 
nitrate ; mais, au surplus, cette anomalie a cessé dans les 
lavages : ceux faits sur le précipité provenant de rem- 
ploi du muiia e de baryte se sont éclaircis dans la jour- 
née , au lieu que ceux opérés sur le précipité obtenu par 
, le nitrate donnaient des eaux qui retenaient encore beau* 
coup de sulfate en suspeùsion au bout de six jours. 

Art. II. Analyse du sulfate de magnésie. 

J'ai pilé des cristaux de sulfate de magnésie très-pur 
dans ua mortier de verre, et j*ai soumis ce sel à la presse 
entre des papiers Joseph. J*ai obtenu de cinq grammes 
de ce sel lès résultats suivans : 



DÉSIGHATTON 

du sel 
employé 
'^ k la prccipiutioD. 



POIDS 

(in snlfatf 

de baryte 

modérém. 

chauffé. 



POIDS 

du Alfate 
de baryte 

calciné 
an rongé 

blanc. 



TERMES 

moyens 
du suifate 
de baryte 

calciné. 



Nîlrale dé baryte, j^r'J"'' 
Muriaie ac baryle , / '" î"«*"'- 

I 2 1(1% 



granuB. 

4,Boo 

4.770 



gramm. 






M.^ Gay*Lussac a obtenu par le muriate dé t>aryte 
de iC<^9 2o5 de sulfate de magnésie i5^',345 de sulfate 
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de baryte (annales de Chimie et de Physique, xiu. 
309) ; donc 5 grammes luî auraient donné /^^-^ 7358. 

L'on voit que le secpnd résultat que présente le 
tableau ci « dessus de la précipitation du sulfate de 
magnésie par le muriate de baryte est moins fort que le 
premier ; ce qui tient probablement à ce qu^il avait été 
plus cliauiTé. J*avais en effet activé le feu de mon four- 
neau par le moyen d'une cheminée en tôle. Faudrait-il 
donc en conclure qu'à une chaleur encore plus intense 
• la perte eût été plus considérable? 

Le précipité produit par le muriate de baryte était 
trois à quatre fois plus voluminetix que celui fourni 
par le nitrate. Les eaux de lavages provenant de ce 
dernier n'étaient point claires après quatre jours , et il a 
fallu employer Tacide nitrique pour les éclaircir. 

M. Berzelius, dans ses dernières recherches (^Annales 
de Chimie et de Physique, xw, 363), nous apprend 
que le muriate de baryte ne peut pas servir i déterminer 
les proportions du sulfate de magnésie, d'après l'obser" 
vation qu'il a faite que le sulfate de baryte produit 
entraîne avec lui du muriate de magnésie , qu'il rend 
presque insoluble, et il attribue à cette cause les grands 
écarts que ses résultats lui ont présentés , puisque 
10 grammes de sulfate de magnésie lui ont donné, dans 
ses anciennes expériences ,' i9S'*,ao de sulfate de baryte, 
et quMl a obtenu dans ses nouvelles recherches* 19,64 
à i9,8r. 

AitT. IIL Analyse du sulfate d'ammoniaque» 

• •-•• •« - • 

J'ai purifié avec soin du sulfate d'ammoniaque par 
plusieurs cristallisations ; puis , après avoir bien égoutté 
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les cristaux de ce sel purifie, je les ai piles dans un 
mortier de verre et soumis à la presse entre des papiers 
Joseph. Le sel ainsi desséché a ensuite été renfermé dans 
un flacon bouchant k rémeril. 

Cinq grammes de sulfate d^ammouiaque précipités par 
le nitrate ei le muriate de baryte m'ont douué les résultats 
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Nitrate de baryte, {^" !"**"'• 
Muriate de baryte, jj^^^*"' 



grtmm. 

9,026 

9,027 

8,812 

6,818 



gramm. 



8 m } «'»»45 



} 



M. Berzelius n'a point fait Tanalpe du sulfate d*am- 
•moniaque en déterminant la proportion de Tacide j c'est 
par la perte en ammoniaque, d'une part^ et en eau, de 
Tautre, que les proportions des élémens de ce sel ont été 
conclues (Jlnnaks de Chimie, l^xxik 117)9 niais on 
peut savoir la quantité de sulfate de baryte qu'il aurait 
obtenue, en preliant, dans son Traité des Proportions 
chimiques y la quantité d acide suifurique que contient 1^ 
sulfate d'ammoniaque , et le poids du sulfate de baryte 
auquel cette quantité correspond. D'après ces données, 
on trouve que 5 gtammes de suliate d'ammoniaque pro^ 
duiraient 7^*, 75^8 de sulfate de baryte. 
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La pr^dpitaiton par le nitrate c[el>aryie a donné un 
précipité plus votonnitieux qtie celui bbtenu par remploi 
du ttitirîate^ mais^dans le lavage cela a changé : le prëci- 
pilé doûtié par le muriate de baryte était environ le* 
4ouble de cehii qui avail été fonrm par le nitrate. 

Led t^mx surnageant In précipitation se sont par- 
fattettient éclaircîes dans les deuic cas ; mais il n'en n pas 
été de ihème pour les eauac de lavages : Teau qui lavait le 
précipité obtenu par le muriate de baryte s'éclaircissait 
Bi^et promptement et complètement^ au contraire , celle 
^ui était versée sur le précipité provenant du nitrate n'ii 
p^ s'éclaircir que par Tadditioti de Tacide citrique. 

M. Gay-Lussac a incUqtlé l'emploi des sels ammonia- 
t^ax pour faire précipiter le sulfate de baryte qui reste 
quelquefois en ^È)f&ùki^ (jénnaks de Chimie et de 
PhysfUfiie^ xt\. 4^6) j imtÂ fe ne crois pas que ce moyen 
soiï toU)oiEirs bon ; et l'dw Voit même ici que Teau du 
pï>emier kvagê dnprécipttt^ provenant dtt nitrate de 
baryte par le «ttifate d^ambvo^iaquey dans laquelle il y 
«vvak we<5«s$a{remimt ttn peu di^ nitrirte "d'ammoniaque, 
n'a pu s^éclaîrcir que par le secours de l'acide nitrique. 
On dira peut-être qti j1 n'y avait pas assez de sel ammo- 
niacal en présence pour opérer cet effet : cela peut être; ' 
mais ce ^qui prouverait .du moins 'que eesaeis n'agissent 
fiàs cotoiime le pense M..Oiiy'-Lu8saG>€'est qu'il est des 
cas oà rèau , quoique èoBlenftnt une aissca grande quan- 
tité de sels s^lufales en dissolution , rètîeàt cependant eu 
suspension aved forde.déb sels insolubles ^ tandis que, 
dans d'autres circonstances , de l'eau exempte de tous sels 
solubles n'exerce aucune action sur les sels insolubles ; 
et nous en avons uu exemple dans le cas particulier qui 
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nous occupe. Toutes les eaux des lavages faits sur le pré- 
cipité provenant dU muriate xle baryte, même la der« 
nière , se sont parfaitement, éclaircies , tandis que la 
première qui a passé sur le précipité obtenu par le ni- 
trate n'a pu s*éclairciir« Mais s'il était vrai qu'il ne fallût 
que mettre des sels solubles> en présence pour opérer 
promptement la précipitation des sels insolubles , pour« 
quoi , lorsque Ton verse la solution d'un miiriate quel* 
conque en grand excès-, même celle de muriate d'am- 
moniaque, dans une dissolution de nitrate d'argent, 
la* liqueur ne s'éclaircit • elle quelquefois qu'au bout 
' de vingt-quatre heures ? Cepéndaïit vous avez ici dans 
l'ëau 9 pour satisfaire son faction , non-seulement le mU" 
riate mis en excès , mais encore le nitrate qui résulte 
de la décomposition du nitrate d'ai^gent. Je pourrais citer 
beaucoup d'autres exemples semblables ; car j'ai vu tel- 
lement d'anomalies di^ns l'étude que. j'ai faite de la pré^ 
cipitation des sels insolubles , que j'9Qrais plusieurs faits 
curieux à rapporter ici ^ mais ils m'entraîneraient dans 
une discussion que je i^ veux .pas étM>lir dans ce 
.mQment. 

Art. IV. Analyse de falun^ 

Cinq grammes d'alun cristallisé , puis pilé et sonmis 
à la presse entre^es papiers Joseph , ont été mis dans des 
verres, et l'on a versé dessus de l'eau distillée. Tai ob- 
tenu de la précipitation par le nitrate et le muriate de 
baryte les résultats présentés dans le tableau ci-contre : 
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M. Berzelius a obtmu de 20. grammes d'alun préci- 
pités par lemurîate de baryte i9'")d73 de sulfate rougi 
{^/inncdes de. Chimie, lxxxik 258)^ ce qui lui aurait 
donné pour 5 gramme^ 4'% 99^' résultat qui élève la 
proportion de Tacide de deux pour cent au-dessus des. 



miens. 



Le précipité obtenu par. le muriâte de baryte était 
heaiu;aup..p)us volominQC^x que celui fourni par le ni« 
trate, >ei.Ies eaut de ja^agcs du premier se sont ton- 
)oars. par£siitemedl;éclaîrcies en six ou huit heures j 
tandis tjue celles pf^v6nanf> du lavage du précipite oIh 
tenu paKle.nitratfei^'^^ieièt point claires après plnsieiii!i 
jours, çi i'o» a étji.QWigé .d'employer l'acidé nitrique 
pQur le? : çclaîrçif . .,....;. . . • 

. .Tai fait cinq lavages à^ Feau bouillante sur le pré* 
cipite pbtjenu de J'alun^ tandis que "çsmv le précipité 
pbtenui'par le siulfa^ede soude, par exemple', trois la- 
v^g!^..<H\t su|B| ittai% le. jquatrièm^ kirage. fait sur le 
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plus petit bocal. Le poids de ce précipite humide était 
de 23»^',5o, 

On a verse sur ces 23*'', 5o de Teau distillée bbuillante. 
Ton a bien agité avec une baguetie de verre , on a en- 
suite laissé reposer, et lorsque la liqueur a été bien 
éclaircie, elle a été enlevée avec une pipette , et Ton a 
versé dedans de Tacide snifurique , lequel y a occasioné 
un précipité de sulfate de baryte qui a été recueilli. Le 
lavage a été recommencé neuf fois de la mènie manière \ 
et , lorsque Teau que j^enlevais ne s'était point éclaircie 
après quatre ou cinq }ourS|de repos, je la mettais dans 
un verre , et j'en faisais précipiter le sulfate de baryte au 
moyen de l'acide nitrique; après quoi ']e l'enlevais dedessus 
le précipité, puis je versais dans cette liqueur éclaircie 
l'acide snifurique 'nécessaire à la décompositionrdu sel 
bary tique qu'elle contenait. Voici le résultat de co 
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Je me ^is arrêté au neuvième làTage , dont Teau lom* 
chiasait par l'acide sulfuriqtii; et il est probable qu'il en 
aurait encore fallu plusieurs autres pour arriver au 
terme où Teau ne se serait pltis. chargée de sels bary- 
tiquest . 

Après les neuf lavages , le précipité humide pesait 
^n^'j'jO'j qui se sont réduits par la dessiccation à tS^ySo* 
Us ont été mis dans une petite cornue de verre, qui a été 
chauffée jusqu'à la fusion : avant ce terme*, il^st dégagé 
du gaz nitreux7 en petite quantité, k la vérité ; car Tinté- 
rieur de la cornue n'était que très-légèrement roussâtre. 

Le précipité, lorsque je l'ai soumis au lavage, conte- 
nait donc environ 6 grammes d'eau ; mais ces 6 grammes 
d'eau ne contenaient queo<''^i46de nitrate de baryte, 
qui donneraient o<'',i3oa de sulfate. Or, le poids du 
sulfate de baryte que j ai recueilli des huit eaux de lavage 
était de i<'*,4^7 > donc i6<^*,5o de sulfate de baryte ont 
entraîné avec eux et rendu insoluble i^' , 3o68 de nitrate 
de baryte* 

J'ai cherché dans les Tables de M. Berzelius si le rap« 
port entre le sulfate et le nitrate était en proportion ato* 
mique; voici les nombres que l'on trouve : le poids de 
l'atome du sulfate de baryte est de 2916,18, et celui du 
nitrate est de 3268,38. Diaprés ces données , la quantité 
de nitrate de baryte entraînée par le suUate correspond & 
un peu moins d'un demi-atome , et celle du sulfate a cinq 
atomes^ mais comme nous avons négligé la neuvième eau 
de lavage, et que la distillation, du précipité nous a fait 
reconnaître qu'il retenait encore un peu de nitrate de 
baryte, on doit admettre que ce précipité, dans les cir- 

X. XXIII« 1^ 
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constances ou )^ai agi , se composait de dix atomes de 
sulfate de baryte et d^un ato#k.e de nitrate. 

J'ai versé dans les 6t8 grammes d*eau qui Sttrnaigeaient 
sur le précipité qui a subi les neuf lavages ci-dessus, fh 
l'acide sulfurîque en très-grand excès. J'ai laissé reposer 
pendant trois jours, après lesquels j'ai décanié l'eau sur- 
nageante. Le poids du précipité humide était de 36 gram- 
mes'; desséché après six lavages, il pesait i^^',5o« 

II est à4lbniarquer que l'eau du cinquième lavage pré- 
cipitait encore par le muriate de baryte; d*oà j'en ai 
conclu que le sulfate de batyte avait entraîné de l'acide 
sulfurîque; car sans cela quatre lavages eussent été plus 
que suffisans pour faire disparaître toute trace de cet 
acide. 

Les lEs^'iSo ont été mis dans une petite cornae de 
verre, qui, ayant été portée àurouge, s'est remplie de 
gaz nitreux. Il faut conclure de ces- résultats que, lors- 
que l'on précipiie une dissolution de nitrate de baryte 
par de l'acide sulfurique en excès , le précipité entraîne 
avec lui du nitrate de baryte et de l'acide sulfurîque*. 
L'acide sulfurîque enlevé par les eaux de lavages étant 
en plus grande quantité qu'il ne faut pour décomposeï^ 
le nitrate de baryte qu'elles enlèvent au précipité, une 
partie de l'acide décompose le nitrate qui a été sous- 
trait, et l'autre reste libre dans la liqueur. Il est donc 
probable que si nous avions uti réactif qui dénotât 
l'acide nitrique, j'en aurais reconnu la présence con- 
curremment avec Celle de l'acîde sulfurique. 

Après avoir fait cormaître l'incertitude que présente 
l'analyse du nitrate de baryte au moyen de l'acide sul- 
furique, je vais présenter les* résultats que la décom^ 
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poaîllon de ce sel par «et acide et Isa sulfdtei ib'ii 

J'ai opérç aur cioq grammes de nitrate de baryte, qui 
ft «té parfaitement desséché à la presse entre du papier 
Joseph ; mais ce sel retenaat souvent de l'esiu dans les 
interstices des cristaux , j'en ai. mis 5 ^rawmet dan» le 
creuset de plctline, que j'ai chauffé à 140 ou iSq degrés 
centigrades , et )'ai maintenu la chaleur â ce terme pen- 
dant cinq heures : ils ont perdu «■'',0». Je n'ai point 
fait la correction que nécessite cette perte , et je donna 
mes réaeliats tels que je les ai ohlçnus. 

Je répèle ici que mon huf o'^^t P'*^ ^'^ donner l'ana» 
lysc d'aucun sel , mais seulement de faire connaître l'in< 
cerlitude que présente la dèiernÛDstinn des proportions 
chimiques; il. suffit doue pour cela que mes résultau 
«oient comparables entr'eifx, et ils le sont, puisque 
loulca me»^ opérapons ont ^té faites sur le ^ème sel. 
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M. Berâelius a obtenu de 5 grammes de nitrate de 
baryte décomposés par Tacide sulfurique 4^*, 4^35 de 
fiblfate. Là même quantité de nitrate de baryte décom- 
posée par le sulfate d'ammoniaque lui a donné 4**^* , 4^^^^ 
de sulfate de baryte. {u4nn. de Chim. lxxxii. i^3*i74-) 

Bans les Tables publiées par ce chimiste,^ loo de 
nitrate dé baryte contiennent 58,56 de base. 

C'est diaprés les proportions dû sulfate de baryte in- 
diquées dans ces Tablée que j*aî obtenu les nombres de 
a cinquième colonne. 

Toutes les eaux surnageantes et les eaux de lavages 
des précipités obtenus dans ces essais se sont parfaite- 
ment éclaircieé de suite^ â quelques anomalies pr^s. Il 
me semble que Ton pourrait en conclure que le sulfate 
de baryte obtenu de la précipitation des s'iilikléà par le 
nitrate de baryte en excès , et celui obtenu dû même sel 
décomposé par les sulfates en excèâ, ne sobi pas par-" 
fisiitement identiques , puisque les eanx déminages des 
premi^|Fs:nes^.sJDnt presque jadiais éclaircies, tandis que 
celles ;des seconds sont devenues claires immédiatement* 
'eau exerçait donc sur les premiers une ^m^ob qu'elle 
fi'exerçait pi^sjiur les seconds, et pour cela, il faut qu'il 
j^ ait certainement une différeiice quelconque soit dans 
)a composition , soit dans Tarrangement des molécules, 
rois lavages ont suffi pqur que le précipité par 
Tacidè stilfaricfue ne donnât plus aucun indice de la 
présence de cet acide. Il en a fallu qûàths pour que les 
précipités ofaitequs par Talun el les sulfates de magnésie y 
de soiîdeiet de cuivre, ne donnassent plus, par les sels 
barjtiques,. aucun indice de la présence de. V^cide çulfn* 
rique ; enfin le précipité obtenu par le sulfate d'ammo* 
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niaque a exigé six lavages, et encore la sixième eaa don* 
naiuelle des indices très-prononcës de la présence de 
Tacide sulfnrique. Ces résultats nous font connaître que 
le sulfate de baryte, qui avait entraîné dans sa précipita- 
tion du sulfate avec lequel il se trouvait en contact lors 
cle sa formation , retient le sulfate d'ammoniaqtie avec 
plus de force que les autres, puisque ceux-ci ont été 
enlevés par quatre lavages , . et que six* n*ont pas été 
suffisaos pour £iire disparaître les dernières traces du 
premier, 

A AT. II. Analyse du muriate de baryte par Vacidé suyurUfut 

et ies tuIfiUes. 

Jai versé dans une dissolution de muriate de baryte 
de Tacide sulfuriqne en très*grand excès^ )*ai laissé le 
précipité se rassembler, et, au bout de trois jours , j*ai 
décatité Teau qui surnageait. Je Tai ensuite partagé 
dans deux grands verres à pâte , pour èti e - lavé dans 
Tun par de Feau distillée, dans Tautre par de TalcooL 

J'ai fait trois lavages successifs avec de Teau distillée 
bouillante sur la partie du précipité destinée à. être lavée 
par ce liquide : l*eau du trojisième lavage ne rougissait 
pas Je. papier teint par le tournesol. J'ai versé le préci- 
pité tfur uh filtre, et je J'ai lavé avec de l'eau distillée 
bouillante, esaayant le. liquide de chaque lavage au 
moyen de la dissolution de nitrate d'argent. La huitième 
eau qui a été versée sur le filtre lourhissait irès^fortemenf 
par ce. réactif. Désespérant de purifier le précipité par ce 
moyen ^ l'ai faitégoutter le dure sur du papier gris, et, 
lorsqu'il a été sec, je l'ai divisé en de^x portions , unet ' 
que je désignerai par Jtj l'autre par B* 
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La portion A^ ayant été desséchée , fut mise dans une 
cornue de verre dont le bec plongeait dans Tean distillëe 
qui contenait un peu de nitrate d'argent. Le feu étant 
mis sous la cornue, Tair dilaté se dégagea d*abord ; en* 
suite il se rassembla quelques gouttelettes d*eau dans le 
côl de la cornue. L^absorption qui se fit dans ce col 
mélangeant la dissolution de nitrate d'argent avec le 
liquide produit par la distillation du précipité, toute la 
dissolution devint immédiatement blanche, «t il se forma 
un précipité de muriate d'argent. Cependant le sulfate de 
baryte soumis à la distillation avait été soigneusement 
lavé, ainsi que je l'ai rapporte plus haut. 

La portion B fut parfaitement broyée dans un mortier 
de verre, et miie dans un grand verre à pale. Je rersai 
dessus de Teau distillée bouillante; après avoir laissé 
éclaircir , j'enlevai l'eau surnageante avec une pipette,^ 
et je remplis le \txvii de nouvelle eau distillée égale- 
ment bouillante. LorsquVlle fut claire, je l'essayai avec 
la dissolution de nitrate d'argent; il y eut un louché 
très-prononcé. Je fis donc un troisième lavage, et l'eau 
que j'en retirai donnait à peine des indices de louche 
avec le nitrate d'argent. J'enlevai cette eau , je la rem* 
plaçai par de nouvelle eau distillée bouillante, et I^ 
tout fut versé sur un filtre, je fis ensuite dessédher le 
précipité, qui (ut soumis à la distillation ^ Ainsi qu* 
je l'ai rapporté pour Ià portion A. L'eao qui s'est ras* 
semblée dan^ lé col de la cornue a produit, comme dan» 
le cas mentîonlié , un précipité dans la dissolution aveo 
laquelle elle sô mélangea. Il me semble que la conclusion 
naturelle de oe résulut est que , lorsque l'on déconmose 
du muriate de baryte par Tacide sulfurique en excès | It 
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pr^cîpit^ entraîne arec lai du muriate de baryte, de 
Tacide sulfurique , et probablement aussi de Facide ma« 
riatic|i]e; (ju'if retient ces corps avec force, puisqu^ua 
nombre considérable de lavages successifs n'a pu les 
enlever. 

Pavais destiné une portion du sulfate de baryte obtenu 

ci-dessûs de la décompositiou du muriate par Tacide 

fulfurique à être lavée par l'alcool. Je mis donc ce 

aulfate dans un verre à paie, et je versai dessus de Tes* 

prii-^de^vin} mars le précipité i au lieu de se déposer^ 

comme je le croyais, sous un petit volume, augmenta 

au contraire son volume de trois ou quatre fois. Au bout 

de trois jours, j^enleyai resprit-de-vin qui surnageait^ 

et je Gs trois autres lavages successifs avec ce menstrue. 

Lesprit-de-vin du quatrième lavage rougissait à peine le 

papier teint par le tournesol ; je mis donc le précipité 

sur un filtre , où je lui fis subir douBC lavageSé Deux oA 

trois grammes de Falcool du douzième lavage , évaporés 

dans une petite capsule de platine, ne laissèrent rien. 

Je fis alors dessécber le précipité, et, lorsqu^il fut sec, 

j^en mis une portion dans une petite cornue , et je le 

soumis i la distillation, comme j\ii mentionné plus 

baut ; mais le précipité formé dans la dissolution d*ar- 

gent fut tellement abondant , que je me persuadai que 

mon précipité n^avait paa été sufiisamment lavé. Je fis 

#lors évaporer tout Talcool «pcii avait servi au dernier 

lavage ; SI resta quelques traces d*un liquide qui , étendu 

d^eau, rougit fortement le papier teint dé tournesol. Je 

.n'avais point obtenu ce résultait la première fois, parce 

que la petite qiAintité dVlcool que j'avais évaporée 
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fi^avait pu laisser asses de résida ponr agir sur la tein* 
turè végétale. 

Je repris donc la portion de sulfate qui n^avait pas élé 
soumise à la distillation^ je la mis dans un verre à pâte, 
et je lui fis subir des lavages à Talcool jusqu^à ce que 
celuirci ne laissât plus après son évapora tion la moindre 
trace d'acide. Lorsque ces lavages furent terminés , je 
fis dessécher le précipité, et je le soumis h la distillation 
de la manière accoutuniée. La dissolution d'argent fut 
abondamment précipitée. Il s'éleva dans le col de U 
, cornue un sublimé blanc impondérable, et la partie de 
la panse qui touche au col avait pris une teinte jau- 
uÂtre. Je ne pense pas que ce spit du soufre , car il se 
serait volatilisé plus loin ; mais je suis porté i croire que 
c'était une huile végétale qui s'était formée, et ^i s^est 
décomposée en touchant le verre qui était fdrtemenl 
chaufié. Ce qui confirme cette présomption , c^est que 
l'eau dans laquelle plongeait le bec de la cornue avait 
pris une très-légère odeur eropyreumatique. J'avais ob- 
servé le inème résultat lors de la première distillation , et 
même la présence de la matière végétale était m)n équi- 
voque ; car, o^tre l'odeur empyreumatique très-forte t}ue 
l'eau portait avec elle, il y avait aussi quelques traces 
de matière charbonneuse qui surnageait. Ndus devons 
donc conclure de ce résultat que le sulfate de baryte avait 
conservé une petite portion d'alcool, qui y était retenu 
par une force d'affinité avec une substance quelconque, 
. puisque cet alcool ne s'est pas dégagé par la chaleur , et 
qu'il est resté fixé dans lelprécipité pour n'en sortir que 
lors de la déstmion de ses élémens. Le sulfate de baryte 
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quifKit resté dADS la cornue avait pris une couleur 
grise. 

Je vais rapporter, dans le tableau suivant , le résultat 
de la décomposiiioù du muriate de baryte par Tacide snl* 
farique et les sulfates. 
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6a,ai7 
6a,3a5 
6a,85o 

63,i36 



M. Berzeiîus a obtenu de 10 grammes de muriate 
de baryte privé d'eau décomposé par Tacide sulfurique 
ii^',2i7 ^ 1 1*^*9218 de sulfate {Annales de Chimie et 
de Physique, xi. ii3). D'après se% Tables, il aurait 
obtenu de 5 grammes de muriate cristallisé 4^*, 7815 de 
sulfate de baryte. 

Dans ces mêmes Tables, loo de muriate de baryte 
contiennent 62,77 de base. 

hes précipités ont été lavés jusqu'à ce que les eaux 
de lavages ne donnassent plus le moindre louche par le 
muriate de baryte. Il a fallu trois lavages pour le préci- 
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pilé obtenu par Tacide sulfuriqne, quatre pouqpelui 
fourni par Talun , et cinq pour opux donnés par leaaùl* 
fates de soude et de magnésie. L^on voit par conséquent 
que le sulfate de baryte obtenu par ces deux derniers 
sels retenait les sulfates avec une plus grande force qu4 
celui qu'a produit Talun ; mais le hasard m*a fait faire 
une remarque encore |>lus intéressante* 

Tous mes précipités outpujours été calcinés dans un 
creuset de platine ; ce creuset étant occupé pour le mo- 
ment, je calcinai dans un <;reuset d'argent un des préci*» 
pités obtenus par Tal^n , et lorsque je retirai le creusel 
duDra 9 il était taché en noir dans plusieurs parties où le 
préijpijlé $^ trouvait en cop tact avec .le métal. On ne 
peut paffdouter que ces taches noires ne fussent dues à 
une couthe de. sulfure d'argent, qui s'était formé au 
moyen du soufre provenant de la décomposition de 
Tacide sulfurique par le métal ; donc le sulfate de baryte^ 
avait eni;rainé avec lui de Talun , que les eaut de la* 
vages n^Ont pas pU lui enlever. 

aE€TION QlJATRl£XE. 

jinaljrse 4u nitrate d^argeni par l'acide muriatique et 

les muriateSk 

' l*ai fait voir, dans la seconde et la tréisièàie section 
de ce^râvail, rincèrtitude très* grande qui elistedatfo 
l'analyse des sulfates et dans celle des sek barytiques : 
je vais faire voir dans celle-ci que Tanalyse des muriates 
n'est point encore arrivée à ce poiut de précision que 

Ton croît avoir atteint. 

J'ai obtenu de i argent pur, en traitant le muriate par 
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le zÎDC et racide sulfurique. Après la rêvivificatioa , j'ai 
soigneusenieiil lavé le métal , d'abord avec une eau ai- 
guisée d- acide, pais avec de 1 eau pure. Le métal en 
poudre & ensuite été dissous par Tacîde uitrique , ayant 
ea 8(>kt de mettre moins de cet acide quMl n*en fallait 
pour l'eatiève dissolution de l'argent , et pour me pro*- 
iîurer de cette sorte une dissolution alissi saturée de 
métal que possible. Ma dissolution de nitrate d'argent 
fui étendue de cinq ou six fois son volume d'eau , ef 
renfermée dans un flacon Bouché i Témeril. Voici les 
résuluts que m'a donnés la décomposition de ce sel par 
lacide muriatique et les muriates : 
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36,577 
) 26,640 

} a6,64i 
} 26,653 
} 26,591 



Totiles les eaux sitfnsgeatït ourles précipités sont restées 
troubles , et ne se aotit éclaircies qiraprès douze ou 
vingt (|a«tre heures : cependant il j »yaii dans ces eaux 
UD grand excès de muriate 3 ce qui prouve que ce n'est 
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pas à la préseace des >els solubles jqae l'on peut altri- 
bner uniquement la précipitation des sels iosolubles. 

L'acide murîatiqae et le muriate de soude ont sensi- 
blement donné le même prodnit ; mais les autres ma- 
riâtes ont donné un poids excédant d'un deux cent cin- 
.quanlième environ: l'écart n'est pas très-c onsi durable ; 
mais enfin ce n'est pas là une' exactitude portée an mil- 
lième , comme on pense que celji soit possible. 

SECTIOR CIKQUtkMK. 

analyse des sous-carbonates alcalins par le nitrate et 
le muriale de chaux. 

Ar^. I*'. Analyse du sQus-carltonale de aoude. 

Les sehcalcaires solubles Bout souvent employés, dans 
l'analjse (Mimique ,' pour déterminer la quantité de sous- 
carbonate alcalin que peut contenir ua liquide \ il était 
donc important de rechercher si le nitrate et lemunaie 
de chaux donnaient les mêmes résultats. Je vais pré- 
senter, dans le tableau snivanl, ceux que j'ai obtenns 
relativement au aoas-carbonate de soude : 
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' Le sous-cârbonate de cbaux a été sechë dans de petitea 
capsules de porcelaine, gui ont été miises sur un bain de 
sahle chauflé à i5o ou aoo degrés centigi'ades; et comme 
tous les résultats ont été placés ensemble sur le bain dé 

sable j OQ ne peut pas douter qu*ils ne fassent également 

• ' '' 
secs. ' M- •' . 

Les eaux surnageantes de la précipitation se sont éclair- 
eies parfaitement au bout de dix ou douze heures ; rtiais 
comme )^ai souvent obseivé que , dans de pareils cas', ja 
liqueur soumise àrébullîtion laisse précipiter du sous» 
carbonate de chaux , j'ai réùpi dans un matras les deux 
eaux; surnageantes provenant de la précipitation par le 
nitrate de chaux -, je les ai fait boiiîHîr pendant un quart 
d'heure', et ensuite j^aî versé le liquide bouillant dans 
un grand verre cotiiqùe. Il s'est rassemblé du sous- car- 
bonate de chaux qui , bien lavé et séché ^ était du poida 
4e o«'',oi3. 

' J ai fait la mèoîé opération sur les eaux provenant de 
la précipitation par le muriate de chaux ^ le poids du 
$ous-carbonate était de o^'soSS. 

J'ai pris is^yS^S cle sous-carbonate de chaux provenant 
de la précipitation par le nitrate ; je Tai mis dans un 
creuset de plaiine , et je rai'chauffé an ronge blanc pen« 
dant trois quarts d'heure y après quoi il ne pesait pltiè 
qne iB.^oGj'^ mais le total du poids du sous-carbon'ate 
dechaux obtenu dans les deux résultats était dé iC ^go^i 
auquel il faut ajouter ce qui s'est précipité par Tébiil- 
litton des eaux surnageantes, c'est-à-dire, oS.,oi3} nous 
trouvons donc que les 3oS. , aoS de la dissolution de séua* 
carbonate de soude employée ont donni^ iC.,915 de 
sous-car|)Ouate de chaux, que la calcination aurait réduiu 
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i iS.^0765 ^ ci par CQi^sëqu^nt joo pariies do celle même 
dissôlulioo atiraieiit donné 69k.33d3 de Aous^carbooaie 
de chaux , qui , étant calcinés , n'anraîem j^ltts/pfisé que 

. J'ai pris at«, laa de 8ous<-c«rbooaie de chaux prpve^ 
uaot de la précipitation par le muriate de chaux \ j^l*» 
cinés dans un creuset de platine ^ 9u même degré jet pen- 
dant la même temps que ci-dessus', ils se sont réduiia 
i i^.^f^a. Le total du sons^-carboiiate de chauxl obtenu 
dans les deux résultats est de as:, i^^l ; auxquels il faut 
ajouter o^. ^oSS fourni par Tébiili^tion des eiEiuv sctrua-^ 
géantes. Après avdirfait les calculs nécessirires , on trouve 
que 100 parties de la dissolutiou de ;sQus«carbcipate de 
aoude employée auraient donnéy par le muriate de chaux > 
es., 2291 de sbu8<H:arbonate de chaux ^ qui se seraiaat 
léduits par la càlcinatiort à 3^ 9 4974^ ^ 

Si l'on reporte son attention sur le tableau >que j'ai 
donné pins haut y Ton yoit les. gronda écarta iqù'il j a 
entre les poidsuiu àous*carbôRAle de «baux "obt^u par le 
nitrate et le muriate calcaire de la décompii^ition dut 
sous^carbonate'de soude, puisque le prenner'fL doïné 
6,3o, et le second 6^07, e*e5t«i-difff ,• une différenod db 
qustrç pour cent environ. INtéis!, en faisant bouillir Ifeai» 
surnageante de ta précipitation ^ et joignant le précqMié 
qu'elle produit à celui qui s'est foftné à froid)) Je diâe** 
irence est beaucoup xùoios comidéraUé) puisque lefoi"* 
irate de chaux a donné 6,34 de sous^'f^arbonatie,' el I9 
muriate 6j^3'^ résultats qui ne diiTèrent eotr*euK.'qljieidfl 
moins de deux pour* cent. : . : 

'■ Les chilÉnisIls savaient bien que , pour détermiuer U 
formation dit aotin^cacbonâte de chaux sous un .petit vor 
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tume, ils deYaient soumettre le liquide i rëbuUitionj 
mais ils ne savaient pas <}iie, lorsque Teau surnageante 
&*a point é\/6 soumise à la chaleur, elle retient, quoique 
patfattement claipe, une certaine portion de sous-carbo* 
naie en dissolution. Oite remarque est impoitante, et 
peut recevoir de nombreiises applicatipii» dans Tanalysf 
chimiqi\e. 

C^esl un phâiomène assez ini^reAiant'etquin'tf pointent 
core reçu d 'explication , que l'effet qu 'exeree rapplicatton 
de la chaleur sur certains prétipiiés.v Pourquoi , parrexem^ 
pie, lorsque Ton précipite à froid uii sel terreux oa 
métellique quelconque par un soust-oarbonate alcalin | 
le précipité occupe- t*il un graçd volotnequi ae réduit 
considérablement lorsque le liquide est soumis à Tébul* 
lition ? Ainsi , lorsque Pon verse du sous^earbonate d0 
soude dans une dissolnlion qui contient à peine un cen- 
tième de son poids de muriate de chaux, le précipiré est 
tellement yolumineux que |e liquide ressemble h ce que 
nous appelons un lait-de-chwx ^ et loifqu^oli le fait 
bouillir, le. sel caloa^if n-'occupe plu^ que k volume que 
sa pesanteur lui assigne* Voici de quelle manière je 
considère cet efret:- 

Lorsque l'on décompose un sel t^vreux ou métallique 
par un sous-earbonate alcalin , lepuécipité qui se forme 
jd^ns le motQent n^st point un sous^/carbonate , mais bien 
un mélange de carbonai^ et d'hydrate , et «ou\ent même 
c'est un hydrate tout seul *, car plusieurs carbonates' ter^ 
reux sont solùblès. Ainsi , lorsqpe Ton verse du carbo- 
nate de soude saturé da^s une dissolution de nitrate pu 
de muriate de baryte, il ne %ç fomie pas de précipité* 
Mais y soit que le précipité «oit utt hydrate ou qu'il soit 
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un mélange de carbonate et d'hydrate y voyons ^s^il e»t 
possible d^expliquer TefTet que la chaleur lui fait éprou« 
ver. Je pense que cet effet est dû à l^ction énergique qoe 
les molécules de Teau exercent les unes sur les autres 
lorsque ce liquide a atteint le terme de rébullition ; la 
partie qui n*est point encore réduite en vapeur exerce 
sur celle qui va entrer dans cet état une action^ qui s'op- 
pose à la formation de la vapeur, et, pour cela, elle 
abandonne Toxide avec lequel elle était combinée, et cet 
oxide, devenu libre, est alors repris par le carbonate, 
qui forme avec lui un sel insoluble. Si Ton n*ap]f»lique 
poinjt la chaleur et qu^on laisse le carbonate assez long- 
temps en contact avéc.rhydratei il^réagit successivement 
sur lui et finit par former un sous-carbonate. C'est ainsi 
que le lait de chaux que * forAie le soùs-carbonate de 
soude dans une dissolution de muriate calcaire se con- 
vertit , en douze. ou vingt heures, en une poudre grenue 
et très-rdense , et laisse le liquide parfaitement clair. 

Je dois rapporter, à Tappui de mon opinion , un fait 
assez remarquable qui peut être intéressant pour ran^" 
lyse chimique. 

Si Pon dissout du phosphate de fer dans Tacide snl- 
furique, et que Ion étende la dissolution de quelques 
centaine^ de fois sonvolume d'eau, il se préoipite d*a*i 
bord une portion dujphosphate , mais il en reste en disso- 
lution; et si Ton soumet le liquide à TébuUition, il 
présente des flocons blancs de phosphate de fer. Si on 
laisse refroidir, le phosphate se redii^sout , et vous pouvez 
reproduire le retour de ces phénomènes autant dô fois 
que vous soumeturez le liquide à TébuUition et qu'en- 
siûte vous le bisserez refrpidir en contact avec le phos- 
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piiate. 11 me setiible qu'on ne peut expliquer ee résultat 
qa*en admettant que 1 acide sulfurique quitte le phos-^ 
phaie qu'il tenait en dissolution pour se porter suf 
Teau et s'opposer à ce qu'elle puisse se résoudre en 
vapeur; et^^lorsque par l'abaissement de la température 
le calorique n'exerce plus sur l'eau son action de désagré- 
gation moléculaire) l'acide se reporte sur le phosphate ^ 
qu'il avait abandonné ^ et le redissout de nouveau. 

C'est encore par l'action que l'eau liquide exerce sur 
celle qui se vaporise ^ que l'on peut expliquer pourquoi 
la chaux et la magnésie sont plus solubles à froid qu*à 
chaud ; mais il est inutile de nous arrêter aux applica^* 
tions que tout le monde peut faire d'une théorie qui 
embrasse beaucoup de phénomènes de ce genre» 

( La suite au Cafiier prochain^». 



Extrait des Séances de V Académie royah 

des Sciences. 

Séance du lundi 12 mai i8a3* 

Lfi Ministre de llniérieur adresse le Rapport du 
Préfet du Var , sur lés Effets du déboisemenU 

L'Académie procédé au scrutin pour la nomination 
d*un membre en remplacement de M. Charles* M» Fres- 
bel réunit l'unanimité des suÔrages. 

La Commission chargée de décerner le prix sur la 
chaleur animale annonce qu'elle l'a accotdé au Mémoire 
laP 2. L'auteur est M. Despretï , répétiteur de chimie à 
l'Ecole polytechnique. 

T. XXÏU. i3 



( ï9i ) 

La Commission du prix de physiologie fondé par 
M. de Moplyon annonce qu'elle a cru devoir partager 
ce prix entre M- Foderà, auieur d'un Mémoire sut 
V Absorption , et M. Flourens , auteur d'un Mémoire sur 
les Fonctions du système nerveux. 

La Commission chargée de proposer un prix de phy- 
sique pour, 1825 fait son rapport. ( Foyezie programme 
du prix dans le précédent Cahier.) 

M. Edwards lit un Mémoire sur la Production de 
V acide carbonique dans la respiration. 

On lit la Description d'un pont naturel dfi TArdkche , 
par M. Dhombres-Firmas. ^ 

L'Académie adopte, au scrutin , la proposition qui lui 
avait été présentée paf la Section d'Astronomie , d'ac- 
corder cette année deux médailles de M. de Lalande : 

l'une à M. Rumker, et l'autre à M. Gambart fiFs, 

* 

Séance du lundi 19 mai. 

Le Ministre de l'Intérieur^transmet l'ordonnance du 
Roi qui confirme la nomination du D^ William Hyde 
Wollaston à la place d'associé étranger de l'Académie. 

M. Hill adresse un Mémoire conjoernant de nous^eaux 
moyens de produire le soni et M. Marcel de Serres , un 
écrit intitulé : Observations sur les osseir%çns humains 
découverts dans les crevasses des terrains secondaires , et 
en particulier sur ceux que Von observa dans la caverne 
de Durfort, dans le départernent du Gard* , 

MM. Prévost et Dumas informent l'Ac^déoUe des 
premiers résultats qu'ils o^jt obtenus d^ns deç expé- 
riences entreprises pour décomposer Ijcs calculs urinaires 
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ïîans la vessie des animaux vivans , par Taciion de la 
] lie. Ils liront uu Mémoire à ce sujet dans la prochi^ine I 

séance. 

M. DupetiuThouars lit la seconde partie de son Mé- 
' moijre sur tes Différences de structure intérieure qui 
existent entre les plantes dicotylédones et les monocoty-^ 
lédones, 

M. Poinsot lit un Mémoire sur V Analyse 4es sectims 
angulaires, 

M. Gay-'Lassac lit un Mémoire intitulé : Réflexions 
sur tes volcans, {Foyez le tome xxii, page 4^5. ) 

A cette occasion , M. Vauquelin annonce qu'il a 
trouvé du charbon dans les cendres rejetées lors de la 
dernière éruption du Vésuve. 

Séance dm lundi s6 mai. 

M. Benoiston de Châteauneuf adresse un Mémoire 
intitulé : Dé F Etat des enfans trouués dans les princi^ 
pcJes villes de l'Europe. . 

M. Cauchy Ht un Mémoire sur^la Détermination des 
intégrales définies* 

MM. Prévost et Dumas lisent leur Mémoire sur le 
Traitement des calcul uriaaires. ( Vpy^^ plus bas , 
p2^e !ioa. ) . 

M. Prony , au nom d'une Comtnission » fait un rap-* 
port très-détaillé sur J^ travail de MM. Clapeyron et 
Lamé , relatif à la stabilité des voûtes. 

Il résulte , . de çq rapport , que les dew jeunes, ingé- 
nieurs, auteurs du Mémoire^ ont été d^va^cé^ par M. Au«. 
doy , chef de bataillon du géi^ie , dans la découverte des • 
bases fondamentales de la théorie. Leur travail n'ai est 
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pas moins digne d'éloges : la construction géométrique 
qu'ils donnent du 'point de rupture est curieuse^ l'ana- 
lyse est conduite avec adresse et élégance ] enfin l'expo^^ 
sition a de la netteté et de Toriginalité. 

La Section de Physique présente , en comité secret , la 
liste suivante de .candidats pour la place de correspon- 
dant vacante dans son sein : MM. OErsted, à Co- 
penhague ; Chladni , à Wittemberg 5 Seebeck , à Berlin ; 
Bcewster, à Edimbourg; Âmici, à Modène; Gilbert , à 
Leipzig. . 

Séance publique du lundi 2 juin. . 

On a entendu, dans cette séance, V Eloge de M* De-» 
lambre, par M. Fourier; un Mémoire sur quelques 
Découvertes récentes r^adves (eux forcions du système 
nerveux y par M. Magendie; V Eloge de M. Haûy, par 
M. Cuvier; et des Considérations sur la force commer^ 
claie et sur les travaux publics de la fronce et de TAn^ 
gleterre^ par M* Dupin« 

Séance du lundi 9 juin. 

Le Ministre de l'Intérieur demande qu'on lui trans-» 
mette le plus tôt possible l'instruction que l'Académie, 
doit rédiger sur l'établissement des paratonnerres. 

M. John Walsh adresse de nouvelles réflexions sur 
Tanalyse mathématique. 

M* Dulong annonce qu'il ne pourra point faire de 
rapport sur la Lettre que M. Hill a écrite , tant que cet 
> auteur n'aura pas transmis à i'Âcadémie l'instrument 
qu'il #le dessin de construire. ^ 
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M. Cuvier lit un Mëmoire sur une Phalange ànguéale 
Jossile^ qui aonoace, à elle seule ^ un édenté inconnu y 
probablement du genrç des pangolijas et de taille gigan*^ 
|esque« 

L'Académie procède au scrutin poui? la nomination 
d^un correspondaAt daus la Section de Phjsique. Il y 
avait 52 voians : M. Œrsted réunit 5( suffrages; le 
52^ bulletin portait le nom de Al* Planac 

M. Auguste SaiAt-tiUaire lit un premier Alémoire jun 
le Ginobçise, 

L*Acaidémie reçoit La Ijste de eaodidats que M* FauUlet^ 
nommé cécemnxent bibliothécaire,, présente pour la place 
vacante de sous-bibliothécairQ ; cetto U$te ae compose da 
MM. Audouia , Laudjcesse et Ww^y^ 
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|lçcuERG^ES expérimentales sur la Jormatiom 

des brouillards. 

Pla M^ Geor&e Hàevby, 
Membre de la Société astronomique de Londres. 

(Extraii.) 

SiR HuicPHKY Dav Y a annoncé > dans un Mémoire doni 
nous avons publié la traduction (tome xii, pages igS 
et suivantes), qu'ilne se forme des brouillards sur 
}es étangs et suc les rivières que dans le cas ou la 
température de la terre est îtiférieuré à celle de l'eau : 
l'air en eonjlact avec le sol étant alors nécessairement 
plus fii'oid que Tair correspondait à la masse liquide , si 
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les localités leur permettent de se mêlçr, il en résultera 
nue précipitation de vapeur d'autant plus abondante, que 
la différence de température de ces deux airs sera plus 
grande, et qu'ils se trouveront Tun et rauti;e plus pré^ 
du teriifie de l'humidité extrême. M. Davy appuyait cette 
théorie de quelques expériences &it«s sUr le Danube, 
r//in^lei}aa£> eté^ Dans le Mémoiredont nous donnons 
ici l'extrait , M. Hat^vey publie des observations analogues 
faites prèscle PlymoUth, sOit en tner, soit sur la rivière 
Tamer, 

Le »7 août iSaa , M. Harvey aperçut , entre huit heu- 
res et neuf heures du soi^, une couche de brouitlaid 
sûr le ruisseau qiii côudiiit l'eau à PlyntOuth. Cette masse 
se mouvait dans le sens mètne du courant , tnàis avec 
une visesse beaucoup plus grande, et se modelait exac- 
tement^ dans sa course, sur toutes les inflexions du 
rivage; la largeur du brouillard était presque exactement 
égale à celle du ruisseau ; sa hauteur ne surpassait pas 
cinq pieds. 

'I * 

La température de 1 eau da ruisseau étatt« *!- 13",3 *^^-' 
Celle de l'air sur le ruisseau -f- 8^,6 

e' 

La température du sol , sur le rivage , près 

du brouillard : + 7*',a 

La température de Pair, sur le sol -[- 9^,4 

Le i3 juin iSaa, vers six heures du soir, un brouit* 
lard se forma sur la mer, près de Plymouth, et bientôt 
après couvrit la contrée environnante; les observations 
de température donnèrent : 

6^* ^, en mer, température de Teau. . ; • . + i8%9 "■*• 
Tempéralare de l'air, à 5 pieds de haateur. + i7%2 



N 
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6*" j, a terre , femperat. du sol . T.*. ..... -f- 2i%i *••*• 

'Température de Tair, à 5 pieds de haateur. -f- 17^2 

Uans les premiers jours de septembre i ^2%y vers 2 heu- 
res après midi, une immense masse de brouillard se 
forma sut la mer, s'étendit en peu d'instans dans tout le 
pori de Plypnouih , . et même sur une partie des cètes 
voisines* Â trois heures, ce broailla^d s'était presque 
totalemeat dksipé ;. il n'en restait qu'une coloiiiie' pa^ 
faitement iaimobilè dans lè creek voisin du viUage de 
Saint- Jotoi. M. Harv.ey s'; ceodii anssiiôt et toduva : 

Temperatarfr de l'air^ Jirès du rivage . .• ^. .. 4" ao^jO*"** 
' Température de Teatt* •.. ...... * -J^ »5%2f 

Température de l'air, au milieu du brouil.» + '6%7 
, Température de l'eau . ......... ^ ....... • •^ t7**,& 

En s'approGhânt graduellement de ta plac^ que lebf ouiK 
lard oeeupait , la température de l'aii? qui y au rivage 
même , était -{- 2o%a, devint suecessivement -f- 18%3 ;. 

4" ^7^y^y + ^7^-.*>, ^^ ^nfin > Ç<>f»D*c "0*^ vçnpns de le 
dire,. + 16^,7 dans le brouillard nèxne ^ on ol>s^va le 
phénomène contraire quand 00 retoiirna à terce (i)* 
Le i3 novembre, à six heures du matin >ua épais* 

•— — — — I I I . I III i—^— lia. Il II I Mw— ■ !■>■ m > ii*» » L 

(i) Cette observation et 1» précédènfté, du' iS-jutn , m'oti- 
trent uDÎqtuément, ce. me «semble*, qu'alors qu'Wa broâîffard 
est formé sur une nappe d'eau ^ la tempértttare^de^ait'-y^eM 
inférieure â celle du liquide ; mats elles ne prouvent rien en 
faveur de la ibéorie de Sir Humpllry Davy^^puisque l'air, à 
terre ^ était k une température plus élevée que Teau de 
ki mer*. (II.) 
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brouillard couvrait la mer et même les montagnes lea 
plus ëlevées de la côte. Deux heures plus tard , quand 
M. I{arvey traversa la rivière Tamer^ dans un point où 
elle a un mille d'étendue, le brouillard n^avait pas en-> 
core diminué d'opacité ; 

yeau était à la température de + 1 1^,7 ••**^* 

L'air, sur le bord oriental de la rivière, à -^ 5%6 

L'air, au milieu de la rivière ^ ki -f* 5^,o 

L'air, sur le bord occidental , à ...... , ^r 6^,1 

L'air, sur les champs voisins , à 4* ^^96 

A midi , le brouillard s'était totalement dissipé ; la 
rivière avait con3ervé sa température de • , . • . 4" 1 1^37 > 
mais l'air, sur la terre et $ur Veau j, était alors à + < 2^)8, 

Sir H. Davy conçoit qu'après qu'un brouillard s'est 
formé, la couche d'air qui repose sur sa surface supé* 
rieure éclairée du soleil forme un courant ascendant,^ 
immédiatement remplacé par un courant froid, se mou- 
vant au contraire de haut en bas , qui pénètre la masse 
même du brouillard et contribue à son augmentation* 
M. Harvey présente l'observation précédente, dans Is^- 
quelle l'air au centre du brouillard était pliis froid que« 
partout ailleurs j* comme une preuve à l'appui de la 
théorie. ' , * 

. Le tableau suivant a été communiqué à M* Harvey, 
par son ami , M. George Prldham. Toutea les observatioasi 
«ont de ^ept heures du matin% 
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Température 
de i'air. 



Xempéramre 
de i-eaa. 



État 
do broaillard. 



1 1 jain ,..••' 
4 août . . • • . 
6 

7 

8 

28.,. 

3i 

4 septembre» 

lo •. . 

12 • . . 

24 

4 octobre. . . 
i5 



+ i5%o 
+ 11,1 
+ ia,a 
--i5,5 
+ i2,a 

"i4,4 

-- 9;9 
.-11,7 

--12,2 

-.11,7 
+ 8,1 



+ I7%2 

+ ï5,o 
+ i5,o 
+ i5,o 
--i5,5 
-- i6,7 
.-i6,5 
+ i6,i 

"i5,4 
-.15,6 

+ i5,o 
- i5,4 
+ i5^9 



Epais. 

Id, 

Médiocre» 

Léger. 

brouill. et ploie, 

Id. id. 

Très* épais. • 

Léger. 

Epais. 

Epais. 

Très-épais. 

Tres-epais. 

Trës-épaîs. 



On ?oit , dans cette table , qu'un brouillard irès^^pais 
a été observé le. ^ septembre, pendant qu'il n'existait 
qu'une légère différence de température entre . Teau et 
IVr; maifc i] faut remarquer que s'il est nécessaire, pour 
qu'un brouillard se développe , que Tdir ait , originai* 
rement, une température inférieure à celle de l'eau , de 
2^ à 3^ centigrades , cependant , quand ce brouillard est 
une fois formé , il peut se conserver encore, après que 
latmosphère, en se réchauffant, a presque atteint la tem* 
pérature de l'eau sur laquelle elle repose. 

Sir Humphry avait remarqué qu'un courant d'air sec 
pouvait , même dans des circonstances de température 
très-fa verables, empêcher la formation du brouillards 
Voici des observations analogues faites à Plymouth « à 
sept heures du matin : 



Température 
de i'air. 



i5 juillet. 

5o 

14 sept. 
21. .. .. 



i4%4 
i4,4 

i5,5 
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Tempcratore 
de Teàs. 



État 
de l'atmosphère. 



4- i6%K fTemps clair. \^ fort da5.*E. 

clair. \V fort de rÈ. 
id.' id, 

id. y Uidleul de VE. 



4- i5,o 



Pendant la ploie , il arrive aussi quelquefois que Tean 
et Tair sont A des températures différentes sanar qu'il se 
forme de brouillard. En voici des e;cemples : 



Température 

de l'air* 



Températore 
de l*eau. 



Remarques. 



26juillcl 


+ i6%o 


^ 


h 160,8 


5i 


4- 11,5 


- 


h «6,7 


2 août*. 


+ iî^*2 


i "" 


- i5,o 



Nuageux } averses. 
Averses fréquentes. 
NuagBtix) ayérsés. 

( Quarterly journal» ) 



Note sur t Emploi de la pile dans te traitement 

des calculs de la vessie'. 

Par MM. Prévost et J. Dùhias. 

Depuis que les chimistes se sont occupés de quelque» 
recherches suivies sur la nature dés calculs > et en par- 
ticulier depuis le brillant Traité que MM^ Foorcroy et 
Vauquelin ont publié dans le cours de leufs rechef ches< 
sur la chimie animale 9 il y a peu de physiologistes qui 
n'aient réfléchi aux oroyens les plus efficaces pour pré- 
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I 

reoir leur formation, ou pour les expulser de la vessie 
urinaire lorsqu'ils ont d^jà acquis un volume qui nej[ier- 
met plus d^n tolérer la présence. On éprouve quelque 
sàti$faGli(>n en sotigeant que l'analyse chimique des cal- 
culs a déjà fourni des points de vue précieux relativement 
au premier objet, et nous en trouvons particulièrement 
un exemple bien remarquable dans le Traité sur la Gra- 
velle^ que M* Magendie a publié dernièrement. Cet ou- 
vrage, qui renferme sans doute les déductions les plus 
neuves et les piqs piquantes que Tart de guérir ait encore 
empruntées à la physiologie expérimentale, semble lais- 
ser bien peu de chose à désirer sous ce rapport. Il n'en est 
malheureusement pas de même des tentatives faites jus- 
qu'à ce jour dans, le but de dissoudre les calculs , ou de les 
briser de manière à procurei* leur expulsion par les voies 
urinaire3 sans avoir besoin de recourir â des opérations 
çhinirgicalesi Eu réfléchissant à cette question , nous avons 
espéié que les propriétés bien connues de la pile galva- 
nique nous permettraient d'en tirer parti pour cet 
objet» 

Kous pouvions envisager sous deux chefs la manière 
de diriger son application. Il était possible en effet d'ex- 
traire le calcul au moyen d'une double sonde commu-* 
niquant d'une part avec la vessie , et de Vautre avec deut 
vases remplis d'eau dans lesquels seraient plongés les 
pôles d'une pile. Celte méthode j si elle eût été prati- 
cable i aurait amené dans ces varses les acides et les bases 
qui eoC^nt dans la composition du calcul | mais elle né 
peut ihalheureuseoient se mettre en pratique qu'avec des 
battyies d'une intensité trè^-grafnde , ^t permet une dis- 
persion du fluide galvanique inquiétante pour la vessie. 



« 
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Après Qous être assurés des difficultés qui âcoompagnent 
ce procédé, nous avons pensé qu'elles seraient entière- 
ment éludées, et que le but n'en serait pas n^oins atteint 
si, au lieu à^ extraire le calcul, on se bornait à détruire 
Tétat d'agrégation qui lie ses molécules entre elles, et 
nous avons dirigé nos essais vers ce résultat*. 

Un calcul fusible humain a été soumis à l'action d'une 

pile de cent vingt couples pendant douze heures consé-^ 

cutives. On chargeait celle-ci d'heure en heure. Les fils 

de platine qui servaient de pôles touchafeiit le calcul ,. 

étaient distans de six à huit lignes, et plongeaient^ aiiïsl 

que lui , dans lin vase rempli d'eau pure. Pendant Tac-- 

tion galvanique, les bases et l'acide phosphorique arrî|v 

valent d'abord à leurs pôles respectifs, puis se oombr^ 

paient de nouveau , et le sel reformé se précipitait au 

fond du vase sous forme d'une poussière ténue > comn^e 

celle qui se manifeste toutes les fois qu'on prpduit un 

sel insoluble. Le calcul pesait 92 grains avant l'expé-* 

rience ; il était réduit à 80 lorsqu'on l'eut terminée. Essaya 

de la même manière, il a continué à se décomposer, et 

n'a présenté, au bout de seize nouvelles heuFes, qu'une 

masse tellement friable, qu'elle s'est réduite en petits 

grains cristallins par l'effet de la plus légère pression. 

Les fragmens les plus volumineux n'étaient pas de la 

grosseur d'une lentille , et pouvaient par conséquent 

passer sans peine s^u travers du canal de l'urètre* 

Toutes leâ personnes qui ne sont point étrangères aux 
expériences de. physiologie comprendront aisément que 
les conditions dont nous venons de faire l'énumfék'atioii 
sont de nature à pouvoir se réaliser dans Tapplimiiion 
médicale. En effet , il est pres^que toujours possible dQ 
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fy\re arrîvjer dans la vessie deux conducteurs qui seront 
écartés, au moyen d'un léger ressort, h leur extrémité, 
de manière à toucher le calcul par leur surface interne, 
qu'on a eu soin de dépouiller dans cette partie de son 
cnvelop{>e isolante. En faisant passer le courant dans des 
fils disposés de la sorte ^ le calcul devait être décomposé 
comme à l'ordinaire, sans que la vessie en fût trop afiec** 
tée , puisque le trajet du fluide s'opère surtout dans la 
direction de la ligne qui mesure la plus courte distance 
des pôles. L'expérience a pleinement vérifié nos conjec- 
tures. 

ïfous avons introduit dakis la vessie d'un chien un 
pareil système de conducteurs en ouvrant l'urètre k son 
passage ëons Tarcade pubienne, et nous les avons mis en 
rapport avec les pôles d*une pile de cent trente- cinq 
paires , montée avec l'acide nitro-sulfurique. Nous avons 
pu nous assurer avec une grande satisfaction que l'ani- 
mal n'en était pas notablement inquiété , lorsqu'on avait 
eu soin de distendre la vessie par des injections d'eau 
tiède* Cependant les mêmes condut^urs décomposaient 
Teau avec une grande énergie, et fournissaient des tor-* 
rens de gaz. D'après cela , nous ne pouvions douter de la 
possibilité de produire sur le calcul, dans la vessie, un 
effet semblable à celui que nous lui avions fait éprouver 
dans des vases de verre.* 

Comme il n'était pa^ trop diflScîle de s'en assurer di- 
rectement , nous avons fait Texpérieuce suivante : un 
calcul fusible a.été fixé sur la sonde entre les deux con- 
ducteurs de platine. Après avoir introduit cet appareil 
dans la vessie d'une chienne d'assez grande taille , on a 
distendu cet organe avec quelques injections d'eau tiède 



V 
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cle réuissîr clans une entreprise que FAcadémie a biefl 
Toulu, dès son origine , accueillir avec une bienTcilIance 
que nous ne pourrons jamais oublier* 



Nous n^avons rien vouln changer à la rédaction des 
cette Note; mais il est nécessaire d'ajouter quelques 
mots pour donner une juste idëe de l'état de la question* 
Lar sensibilité de la vessie est la partie qui nous a le 
plus occupé depuis la lecture à TAcadémie ; et grâces à 
rintérèt obligeant de M. GeoJSroy de Saint-Hilaire , noua 
avons trouvé, dans le bel établissement du Jardin ded 
Plantes ^ des ressources pour les expériences que ne com-» 
porterait pas une situation privée. Nous avons pu nous 
convaincre que Faction de la pile dans les conditions 
énoncées, ne présentait aucun effet fâcheux. Nous avons 
trouvé encore que Taddition d'une certaine quantité de 
nitrate de potasse dans Tinjection rendait la décomposi* 
tion plus rapide et plus sûre ; en sorte que les phos- 
phates durs et compactes éprouvent un effet analogue 
à celui que nous avions observé dans les phosphates 
pdreux. Enfin nous avons examiné par nous - mêmes 
plusieurs appareils inventés à d'autres fins, et qu'il est 
très-facile d'appliquer à reconnaître la nature du calcul 
sur lequel on se propose d'opérer. 



' " ■■ ^ 
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Expériences relatwes au froid produit par 
- r expansion des gaz. 

(Tirées d'un Mémoire que MM. Auguste de La IIfte et 
J. Marcet ont Ih ,' à la Société de Physique et d'Histoire 
naturelle de Genève, le 17 avril 1*825.) 

Il est reconnu depuis long-temps qu'an thermomètre 
placé sous un récipient descend d'une quantité assez 
considérable lorsqu'on y fait le vide. Cet effet, que l'on 
a jusqu'à présent attribué a un abaissement de tempe* 
rature , peut provenir aussi , en partie, de l'augmentation 
de volume qu'éprouve la boule quand sa surface est 
soustraite extérieurement à la pression atmosphérique \ 
pour avoir la portion tle l'efilet due uniquement à la dimi- 
nution de chaleur, il faut placer sous le récipient un 
thermomètre ouvert à son extrémité supérieure, dont 
l'abaissement ne pourra provenir que d'un changement 
de température. Un pareil thermomètre baisse en effet 
beaucoup moins que celui qui est fermé et privé d'air. 
Le thermomètre à boule mince dont nous nous sommes 
servis dans nos expériences baissait ordinairement, 
de 2^ en faisant le vide; mais i^ seulement prove- 
nait du froid produit, ainsi que nous nous en sommes 
assurés en mettant dans le vide le thermomètre ouvert, 
et, ainsi que nous devions le conclure , en déduisant de 
l'effet total ce que nous savions déjà être dû à la sooisr 
traction de la pression atmosphérique (i). 



r (i) Eu faisant rapidement le vide dans un récipient, 
MM.Bréguet ont observé, à l'aide de Tingénieux ihermomëlre 

T. XXI II. i4 
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Il y a donc, quoiqu^en moindre quantité qu^on né 
Tavait cru, du froid pi:oduit en faisant le vide ; phéno^^» 
mène qu^on explique en attribuant cet abaissement de 
température â ce que Tair intérieur du récipient, en se 
dilatant , prend ,k cet effet , de la chaleur aux corps en- 
Tironnans , et entr'antres au thermomètre. 

Un autre phénomène du même genre, mais beaucoup 
plus difficile à expliquer, consiste dans Tascensioa su- 
bite et très-considérable d'un thermomètre placé dans un 
récipiept vide lorsqu'on y fait entrer subitement Tair. 
Ce fait semble difficile a concilier avec Fexpérience cout 
nue , par laquelle on parvient a produire de la glace en 
laissant subitement sortir dans Tair ordinaire un jet d'air 
condensé qu'on dirige sur le corps qu'on veut refroidir. 
En effet, en faisant entrer de l'air ordinaire dans le vide , 
toujours plus ou moins imparfait , d'une pompe pneu* 
matique , il semble que l'on doit produire des résultats 
analogues k ceux qui proviennent de l'entrée de l'air 
condensé dans l'air ordinaire. 

m 

Parmi Iqs physiciens qui se sont occupés de ce sujet , 
MM. Clément et Desormes ont cherché la cause du fiiit 
que nous venons de décrire , dans l'expression du calo- 
rique qu'ils supposent exister dans le Vide, expression 
opérée par l'entrée de l'air extérieur. Maison ne peut 
plus admettre cette explication, après l'expérience par 
laquelle M. Gay-»Ltt8sac a montré qu'en réduisant subi- 
teraeni d'une certaine quantité ^ par un moyen méca-* 
nique , l'étendue d'qn espace vide , il n'y avait point de 

■ ■ I I ■ - I I 1 — — — I — —— p— — ^^M^^ 

métallique de leur invention , un abaissement de température 
de 23® centîg. ( Voyez \rf/ifi., tome r^ page 5i5.) (R-) 
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chaleur dégagée. Le savant que noua venons de nonuner 
avaU in^aginé on appareil qui, au moyé)) d*une colonne 
de mercure à laquelle on poavail faire occuper ua volume 
plus ou moins grand dans un tube privé d'air, permetuit 
amsi de diminuer ou d'augmenter Tespace occupé par le 
vide barométrique (i). Si donc, suivant MM. Clément 
et Desormes , Tair, en entrant dans un récipient privé 
d*air, y produit de la chaleur parce qu'il exprime une 
f^rtie du calorique du vide, le mercure, dans l'expé- 
rience de M. Gay-Lussac , en diminuant subitement par 
soti ascension le volume du vide barométrique , devrait 
aussi occasioner une élévation de température , ce qui 
n^a pas lieu. 

Les résultats que nous avons décrits dans la première 
partie de ceMémoire nous ont fait présumer que le phé- 
nomène paradoxal dont nous venons de parler pourrait 
être attribué , en partie , i la compression que fait 
éprouver à la boule du thermomètre employé Tentrée 
subite de Tair extérieur. L'expérience nous a prouvé 
en effet qu'on thermomètre dont on avait cassé Textré- 
mité supérieure, mis dans le vide, montait beaucoup 
moins quand on rendait Tair, qu'il n'avait monté dans 
ie cas où le tube était fermé. Dans le premier cas, l'air 
entrant à la fois dans l'intérieur du tube et se portant 
aussi autour de la boule, il n'y a nulle compression 
exercée sur celle-ci , et l'effet d'ascension du thermo- 
mètre est dû uniquement à la chaleur (2). 



•m"^ 



(i) Vojez vol. xm des Arm, de Chim^t de Phys. , p. 3o4^ 
(2) Dans les expériences de MM. Brégaet que nous avons 
déjà citées « le développement de chaleur que produisait 
rentrée de Tair a'élevait k une trentaine de degrés centi- 
grades. (R.) 
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Les réflexions que nous avons prësentécs sur le fait 
dont il s'agit nous ont engagés à examiner avec préci- 
sion les détails de cette curieuse expérience , et à recher- 
cher quelle pouvait être la cause de la chaleur qui parait 
être produite par la rentrée de l^ir dans le vide. 

Nous avons suspendu un thermomètre très-sensible , 
ayant une boule trèsrpetite , au milieu d'une cloche d'un 
volume considérable (54o pouces cubes). Un tuyau de 
métal , dont le canal avait un diamètre assez petit (-^ de 
ligne), était disposé de manière que l'une de ses extré- 
mités pouvait communiquer hors de la cloche, soit avec 
l'atmosphère , soit avec un vase quelconque , et que 
l'autre aboutissait dans le récipient, de manière à se 
trouver vis-à-vis de la boule du thermomètre , A une 
dbtance*peu considérable , qui a varié de deux à quatre 
lignes. Un robinet situé dans la partie du tuyau qui se 
trouvait hors du récipient permettait , en l'ouvrant , de 
faire entrer dans la cloche, soit l'air de la chambre, soit 
le gaz contenu dans un vase , avec lequel le ttiyau pou- 
vait être mis en communication. 

Nous avons fait le vide dans la cloche ; ce qui a fait 
descendre le thermomètre de lo^ à 8^. On a ouvert 
le robinet pour laisser entrer l'air de la chambre , qui 
s'est précipité par le tuyau contre la boule du ther- 
momètre : cette introduction de l'air, à notre grand 
étonnement , a produit un froid qui a fait descendre le 
thermomètre à 5*^,6, c'est-à-dire, de 2®,4- Cet abais- 
sement, qui avait lieu à mesure que l'air entrait, s'est 
arrêté au bout de sept secondes, au moment où l'éprou- 
vetie de la pompe a indiqué que la portion d'air con- 
tenue dé)^ dans la cloche était capable de soutenir quatre 



pouces (fe mercure. Le thermomètre est resté station- 
naire jusqu'à ce que Tair introduit ait pu soutenir six 
pouces de mercure , et , à partir de ce moment , il est 
remonté rapidement jusqu^à ce que Tair étant entiè- 
rement rentré , il' s'est arrêté un peu au-dessous de i5^j 
ce qui a eu lieu après quarante-cinq seconde , àf dater 
de Unstant où Ton avait commencé a taisser entrer Pair. 

Cette expérience , plusieurs fois répétée, nous a donné* 
toujours le même résultat. Quelle que fût la hauteur du 
thermomètre (i) au moment où nous laissions rentrer 
Tair dans la cloche, il a toujours baissé, d'ahord de 1^ 
à 2^,6 î puis est remonté ensuite de 7^ à 9^ au-dessus dir 
point où il avait été le phis bas. 

II parait donc , d'après ces expériences , que , quoiqu^on* 
ait cru jusqu'ièite contraire, il y a toujours ui^ froid asses^ 
Gonsidérabte produit an moment où l'àir entre dans le* 
Vide. 

Peut-être ne s'en est-on pas aperçu ptus t6t', soit parce^ 
qu'on introduisait l'air dans le récipient par une ouver- 
ture trop grande , soit parce qu'on se servait de cloches » 
d'un volume trop peu considérable, soit parce que la 
boule du thermom:ètre n'était pas placée assez près de 
l'extrémité du canal que traverse l'air en entrant. En* 
effet , dans les deux premiers cas , ht dUréè db la dila^^ 
tation de Fair était trop courte pour qu*ôn pût s'aper- 
cevoir du froid produit , et dans le dernier, Ife thermo- 
mètre était trop éloigné du point principal où cette dilà* 
tation s'opère pour pouvoir être affecté sensiblement- 
par le froid qu'elle produit. 



(1) Ceùe hauteur a varié, dans nos expcriences, de 6" à la*'^ 
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Le phënomèce du froi4 produit s^explique Csicilement 
en remarquant que Tair^ en entrant dans le videy ae dir 
latey^t que, par un effet de cette dilatation, il prend 
de la chaleur aux corps environnans , et au thermomètre 
en particulier, qui se trouve le premier «ur son passage. 
Mais quand la cloche contient déjà un assez grand vo- 
lume d^dr, le nouvel air qui arrive tend encore a se 
dilater, et par conséquent à produire du froid ; en même 
temps, cependant, il condense celui qui y^ est déjà. con- 
tenu, et tend conséquemment à produire de la chaleur, 
en exprimant de cet air déjà entré une certaine quantité 
de calorique (i). > 

La diSerence entre la chaleur et le froid que produit » 
par un double effet, l'air entrant, commence par être de 
deux degrés et demi en faveur du froi4 j elle devient 
nulle au moment où T^ir intérieur est capable de sou- 
tenir quatre pouces de mercure , et parait continuer à 
éxre nulle jusqu^au moment où il est entré asaez d'air 
pour soutenir six pouces de mercure. A partir de cette 
époque, jusqu'à ce que l'air soit totalement rentré, la 
différence est en faveur de la chaleur , parce que l'effet 
de condensation de l'air entrant, sur l'air déjà entrée 
produit plus de chaleur que la dilatation de ce même 
air entrant ne produit de froid. 

IL est à remarquer que la chaleur totale produite a 
toujours été plus considérable que le froid ne l'éuit ; cet 
effet peut dépendre, en partie» de ce que l'ascensjon du 



(i) Le savant rédacteur de la Bibliothèque universelle 
donne une autre explication du phénomène; le défaut d'es- 
pace nous force de la supprimer aujourd'hui; mais nous 
espérons trouver l'occasion d'y revenir, (R,) 
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thermomètre ëtmt occasionne par la rentrée de Tair l' la 
pression atmosphérique sur la boule a unç influence que 
nous n\oos pu éviter, à cause de la difficulté de naettre 
tout entier dans le yide un thermomètre ouvert à son 
ttji^émité , en conservant la condition nécessaire que sa 
'^kboule fut en même temps isolée au milieu du récipient. 
Nous avons été curieux d'examiner ce qui aurait lieu 
€n faisant entrer dans le vide difii^ens gaz au lieu d'air 
ordinaire» Une vessie pleine d'hydrogène a été mise en 
communication avec le tuyau qui entre dans le récipient; 
en ouvrant le robinet, Thydrogène a produit, par son 
entrée dans la cloche, un abaissement du thermomètre 
4in peu moindre que cdui qui était provenu de Ventrée 
de r«ir ordinaire^ Cet abaissement s'est arrêté à-peu*prèt '^ 
au momeidt où le gaz intérieur a^pu soutenir quatre 
pouces dis mercure; et comme dans le cas dç Tair ordi* 
naire , le thermomètre s'est mis a remonter, à partir du 
moment où l'hyclrogène entré 9 pu soutenir six pouces 
jàe mercure* 

Celte expérience nous a fourni i|ne remarque cu- 
jrieuse. Si , après avoir introduit dans^la cloche unç quan- 
.tité d'hydrogène capable de soutenir plus de. six pouces 
de mercure , on fait entrer 1 air ordinaire au lieu d'hydro- 
gène , le thermomètre , qui avait déjà remonté d'une cer- 
taine quantité (a^ environ), s'arrête tout d!un coup et 
jredescend à-peu-près de la même quantité 3 puis , Pair 
continuant d'entrer, il se met à remonter* Ce phéno- 
nftène nous parait pouvoir s'expliquer par la considér 
ratiop que l'hydrogène ayant une moins grande capa- 
cité pour le calorique que lair ordinaire , en prend 
moins en se dilatant ; que , par conséquent , forsque de 
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Tair ordinaire entre dans nne atmosphère d^hydrogène 
dilaté, il ne trouve pas tout le calorique qu'exige sa dila- 
tation dans celui qu'il exprime en comprimant ce g»z ; 
il prend doàc de la chaleur aux corps ambians, et en- 
tr^autres au thermomètre (i). ''"^ 

Remarquons en outre que c^est probablement à cette^ 
moindre capacité de Thydrogène pour le calorique qu-est 
dû le moindre abaissement du thermomètre , dans le cas 
où Ton introduit ce gaz dans le vide , que dans celui où 
Ton y fait entrer de l'air ordinaire. 

De Facide carbonique , au contraire , dont la chaleur 
spécifique est plus considérable que celle de l'air, a pro- 
duit, par son entrée dans le vide , un abaissement du . 
thermomètre un peu plus considérable (2). 

L'appréciation juste et précise de toutes les circon- 
stances que nous venons d'indiquer , comme ayant lies, 
quand on introduit différens gaz dans le vide, pourrait 
peut-être servir à jeter encore plus de jour sur le sujet, 
difficile et délicat de la détermination de la chaleur spé^ 
cifiquedes gaz. Noua comptons, à cet effet , répéter les 
expériences ci-dessjis avec la plupart des divers gaz con- 
nus, en tâchant de porter dans le détail de ces observa- 
tions toute l'exactitude dont elles sont susceptibles (3). 



> . 

(i) A égal volume, la capacilé de l'hydrogène pour h 
calorique est o»9o55, celle de l'air étant 1,000. 

(a) A égal volume , la capacité du gaz acide carbonique 
pour la chaleur est i^a583, celle de l'air étant 1,000. 

(3) Nous prendrons la liberté d'engager les jeunes auteurs 
de ce Mémoire, à essayer si les thermomètres métalliques de 
MM, Bréguet ne leur fourniraient pas les moyens d'atteindre 
à la précision qu'ils désirent. ' ' ( R* } 
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Inflammation de la poudre déterminée par la 
chaleur qui se dégage pendant F extinction de 
la chaux. 

(Extrait âes archives du Comité consultatif de la Direction 

des Poudres et Salpêtres. ) 

Là propriété bien connue qa*a la chanx vive d'absor- 
ber Peau avec beaucoup d^nergie et de la fixer au point 
de lui ôter complètement la propriété de se réduire en 
vapeur à la température ordinaire de Tatmosphère, et 
même à celle de cent degrés, la font employer pour 
dessécher les substances humides , et Ton a proposé de 
8*en s^vir pour maintenir les magasins à poudre dans 
un état convenable de sécheresse , et rétablir les poudres 
avariées par l'absorption d*ude trop grande quantité 
d^humidité. Mais la chaleur qui se dégage pendant son 
extinction étant considérable, puisqu^il est certain qu'elle 
a déterminé des incendies, le Comité consultatif de la 
Direction des Poudres et Salpêtres a pensé qu'il était 
important de faire des essais pour constater si, au moment 
où on éteint la chaux , la chaleur qui se produit était 
suffisante pour déterminer l'inflammation de la poudre* 

On a pris environ trois kilogrammes de chaux vive ; on 
l'a immergée dans l'eau jusqu'au moment où on a senti 
à la main qu'elle commençait à s'échauffer , et ensuite on 
l'a placée dans une bassine. Peu de temps après, des 
vapeurs d'eau s'en exhalaient en abondance; mais au 
bout d^environ deux minutes 9 elles avaient cessé entière- 
ment. On a alors jeté sur la chaux quelques pincées de 
poudre de chasse et de pul vérin ^ et presqu'à chaque fois 
il y a eu inflamdfiation. 



« 
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Cet effet pouvait être déterminé par la réimion de deux 
causes ; ntr la chaleur dégagée pendant rextiaction de la 
chaux, >et par celle due i sa combinaison avec une por- 
tion du soufre de la poudre. Dans ceUe supposition , en 
jetant du pulvérin sur la chaux , de manière qu'il n*j 
format qu'une couche extrêmement mince , Tinflamma- 
tion ne devait plus être aussi fréquente. C'est en efi^t ce 
que Texpérience a confirnié : la poudre en grains s'est 
constamment mieux enflammée que du pulvérin qu'on 
faisait tomber d'un tamis très-fin; mais néanmoins l'in^r 
ilammation a eu lieu quelquefois. , 

Pour vérifier si la chaleur dégagée pendant rexlinclioo 
de la chaux pouvait seule déterminer l'inflammation , on 
a mis un peu de poudre dans un tube de verre fermé par 
un bout 9 le tube a été plongé dans la chaux, et on l'a 
changé de place de temps en temps , afin que sa tempe* 
rature parvint exactement à celle de là chaux. II s*est 
écoulé quelques minutes sans qu'on ait remarqué autre 
chose que la volatilisation d'une portion du soufre de la 
poudre; et l'on comn^ençait à croire qu'il n'y aurait 
^point d'inflammation 9 lorsqu'on a entendu une tr^s- 
vive détonation , qui cependant n'a pas brisé le tube. Il 
est donc certain que la chaleur dragée par la combinai- 
son de la chaux avec l'eau est seule suffisante pouf détei>- 
miner l'inflammation de la poudre ^ et qu'elle- doit le 
faire à plus forte raison lorsqu'elle est réunie à celle qui 
se dégage par la combinaison du soufre avec la chaux. 

On sentira ^ d'après ces observations , combien l'em- 
ploi de la chaux .pour dessécher les magasins à poudre 
exige de- précautions. A la vérité, la chaux, exposée sea* 
lement à un air humide, ne serait point dans les mêmes 
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eirc0iistaiices qae si on T^teignait rapidement, et la cha- 
leur dégage ne serait sûrement pas aussi grande^ inais il 
faut remarquer que, dans un magasin humide, ilpourrait 
tomber par accident de Teau sur la chaux; et déplus 
que , lorsque la chaux a commencé â s'ëchauflTer, il s'éta- 
blit un courant d*air rapide qui pourrait amener assez 
d'humidité pour produire une température suffisante à 
l'inflammation de la poudrci Ainsi, la prudence corn- 
mande de ne point introduire de chaux vive dans les 
magasins è poudre, ou, si ou y était forcé | de prendre 
les précautions convenables pour qu'elle ne puisse s'é- 
teindre trop rapidement. 



MéHomE sur le Lait de F arbre de la vache (Paie 

de Vaca.) 

Par J**B. B0USSISGA.ULT et MARXAzfo de Biveho. 

Parmi les étonnantes prodactions végétales qu^on 
rencontre â chaque pas dans la région équinoxiale se 
trouve un arbre qui donne avec abondance un suc lai* 
teux comparable par ses propriétés au lait des animaux, 
et employé aux mêmes usages , comme M.* de Humboldt 
en a été témoin à la ferme de Barbula (Cordillère littorale 
de Venezuela ) , où il a bu lui-mèi^de ce suc laiteux (i). 

Lorsque nous quittâmes l'Eui^lpil, ce savant voyagear 
nous recommanda expressément de porter notre attea- 

(i) Humboldt , P^ojltge aux Régions éguinoxiales ^ 1. 11 , 
p. 1 07- 1 1 4 et 1 3o ( Annales de Chimie et de Phjrsii/iie , t . v n , 
p. 182). M. de Humboldt, qai a fait connaître Je premier les pro- 
priétés physiques du lait de VArbolde Vaca, a fait quelques 
expériences chimiques sur le lait du Garica \ il n'en a pas fait 
sur le snc qui est l'objet de ce Mémoire. Il rapproche ce der- 
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tion sur le suc laiteux de Varbre de la vache, et de 
lui envoyer la fleur. 

Le lait que nous avons examiné provient du Polo de 
lèche ou de vaca. L'arbre croit assez aboudammeot. dans 
les montagnes qui dominent Pcriquito, situé au nord- 
ouest de Maracay (i). 

Le lait végétal possède les mêmes propriétés phy- 
siques que celui de la vache, avec cette seule différence 
qu'il est un peu visqueux; il en a aussi la saveur : quant 
a ses propriétés chimiques , elles diffèrent sensiblement 
de celles du lait animal. 

Il se mélangé avec l'eau en toute proportion, et, ainsi 
étendu, il ne sù coagule pas par Tébullition. . 

Les acides- ne le caillent pas , comme il arrive avec le 
laîl de la vache. 

L'ammoniaque, loin de le précipiter, le rend plus 
liquide : ce caractère indique l'absence du éaoulchouc; 
car nous avons expérimenté sur des siics contenant ce 
principe , que l'ammoniaque en précipitait la plus petite 
quantité, et que le précipité, séché, possédait les pro- 
priétés de la gomme élastique. 

L'alcool le coagule légèrement (tî). 

Le lait végétal frais rougit légèrement le tournesol. 

Il bout à la température de loo^, k la pression d'en- 
viron o'",72Q. 

Soumis à T action de la chaleur, il présente d'abord les* 
mêmes phénomènes que le lait de la vache ; on voit se 
former à sa surface une pellicule qui empêche le déga- 
gement des vapeurs aqueuses. En enlevant successive- 
ment la pellicule et le faisant évaporer à une douce 
chaleur^ on obtient un:exlrait qui ressemble à lafrangi^ 
poney mais si l'on cQ^tdnue plus long-temps l'action de 

nier suc non des laits qui abondent en caoutchoudtHévea), mais 
du lait du papayer (Garica ), qu'il (empare à une substance 
fortement animaliséc , et dans lequel il supposait Tekistence 
de l'albumine et du caséum. (G.-L.) 

(i) Village à l'ouest de Caraccas. 

(2) C'est moins qu'un coagulum : l'alcool rend seulement 
le ijuc plus facile à (îllrer. 
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la chaleur, il se forme des gouites huileuses; elles aug- 
mentent à mesure que Teau se dégage , et finissent par for* 
mer un liquide huileux dans lequel nage une substance 
flbï'euse qui se dessèche et se racornit a mesure que la 
température de Thuile augmente; Alors se répand Todeur 
la mieux caractérisée de yiande que Ton fait frire dans 
la graisse. Par Taction de la chaleur, on sépare le lait 
végétal en deux parties, l'une fusible, de nature grasse , 
Tautre fibreuse, de nature animale. 

Si on ne pousse pas trop loin Tévaporation du lait 
végétal et qu^on né fasse pas bouillir la matière fusible , 
on peut l'obtenir sans altération; elle jouit alors des 
propriétés suivantes : ^ 

Elle est d'un blanc légèrement jaune, translucide, 
solide , et résiste à Timpressiôn du doigt. 

Elle commence à fondre à 4o^ centig. ; et, quand la 
fusion est complète, le thermomètre indique 60^. 

Elle est insoluble dans Teau ; les huiles essentielles )a 
dissolvent facilement; elle se combihe ai|ssi aux huiles 
grasses, et forme un composé analogue au cérat. 
• Lt'alcool à 4o^ la dissout totalement par Tébullition , 
et elle se précipite par le refroidissement. 
' Elle est saponifiable par la potasse caustiqpie ; mise en 
ëbuUition avec Tammoniaque , elle forme une émulsion 
savonneuse. 

L'acide nitrique chaud la dissout avec dégagement ^e 
gaz nitreux, et forme de Tacide oxalique. 
- Cette matière nous parait ressembler à la cire d'abeille 
rafiuée : nous pouvons ajouter qu'elle peut servir aux 
mêmes usages ; car nous en avons fah des bougies. 

Nous nous sommes procuré la matière fibreuse en 
évaporant le lait, en décantant la «ire fondue, en lavant 
lejrésidu par une huile essentielle pour enlever les der- 
nières portions de cire , en exprimant ce résidu et le faisan t 
bouillir long*temps avec de l'eau pour volatiliser l'huile 
essentielle. Malgré cette opération , on ne peut ôtcr 
l'-odeur de l'huile essentielle. 

Ainsi obtenue, la matière fibreuse est brune, parce 
qu'elle est sans doute un peu altérée^ ar la tempéraftre 
de la cire fondue ; elle est sans saveur ; sur un fer chaud 
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Me-ee contoarne y se boursouffle , se fiond et se carbonise > 
en répandant Todeur de viande grillée. 

Traitée p£^r Tacide nitrique étendu , il s*est dégagé un 
gaz qui n*était pas da gax nitrenx. La matière fibreuse »*e8t 
transformée en une masae faune et graisseuse , comme il 
arrive à la cbair mnsciilaire quand on prépare Je gaz azote 
par le procédé de M. BerthoUet. 

L'alcool ne dissout pas la matière fibreuse, eC noua 
avons employé ce liquide >pour l'obtenir sans altération^ 
En traitant l'extrait du lait végétal par Taction réitérée de 
Tesprit^de-vin et en décantant le liquide cbaud, on finit 
par obtenir cette matière en fibres blanches et flexibles ; 
dans cet état^ elle se dissout facilement dans Tacide hjdror 
cblorique étendu. Cette substance possède , comme on peut 
le voir , les mêmes caractères que la fibrine animale. ^ 
• La présence, dans le lait végétal , d'un produit qu'on ne 
rencontre ordinairement que parmi les sécrétions des ani« 
maux j est un fait bien surprenant que nous n'annoncerions 
qu'avec beaucoup 'de circonspection si un de nos pluè 
célèbres chimistes, M. Yauquelin, n avait déjà trouvé la 
fibrine animale dans le suc laiteux du Caricapapaya. 

Il nous reste à examiner le liquide qui, dans le lait du 
Palo de Leghe, tient en suspension , dans un^tat de divi* 
sion chimique, les deux, principes que nous avons re« 
connus ci- dessus, la cire et la fibrine. Le lait végétal , 
jeté sur un filtre , ne passe qu'avec la plus grande diffi- 
culté ; mais si l'on y ajoute de l'alcool , il se forme nb 
léger Goagulnm. et 4e liquide passe plus facilement. 

La liqueur, filtrée , rougit le tournesol^ très-rapprochée j 
elle n'a pas déposé de cristaux* ■ ■ , 

Evaporée en consistance sirupeuse et traitée par Tal- 
cool rectifié, elle lui a abandonné un peu de matière 
sucrée ; mai» la masae principale ne s'est pasdissoute. 

La portion insoluble dans l'alcool avait une saveur 
amère; dissoute dans l'eau, l'ammoniaque y forma un 
précipité , ainsi que le phosphate de soude. Nous présn-^^ 
marnes alors la présence d'un sel magnésien; en effet > 
une goutte de la dissolution placée sur une lame de 
vcirre à côté d'une autre goutte de phosphate d'ammo- 
niaque à formé, par son mélange avec cette dernière , au 
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moyen d*UQ lube de verre , des caractères. Cette propriété 
ecnVa/t£e appartient , comme on sait , au phosphate amino* 
niaco-magnésien , et le procédé au D' Woilaston. 

Nous pensions que c'était Tacide acétique qui étclit com» 
biné à la magnésie; mais Tacide sulfurique ne dégagea pas 
Todeur de .vinaigre; il forma un sulfate et charbonna la 
liqueur. Nous ignorons donc la nature de cet acide« 

La matière qui reste sur le filtre a Taspect , quand elle 
e^ sèche , de la cire brute ; elle fond eu exhalant Todeur 
de viande. -. 

Jje lait végétal abandonné à lui-même s'est aigri et a 
acquis une odeur désagréable. Pendant cette altération il 
se dégage de Tacide carbonique ; il se forme en outre un 
sel ammoniacal ; car la potasse en dégage de Talcali vo- 
lÏEltil. Quelques gouttes d'acide ont empêché la putré- 
faction. 

Les parties constituantes du lait de V arbre de la vacfie 
sont : i^. de la cire, a^. de la fibrine, 3o, un peu de sU'- 
cre, 4^. un sel magnésien qui n'est pas un acétate, 5*. de 
l'eau. . ^ 

Il ne renferme ni caséum ni caoutchouc. 

Par l'incinération, nous avon^ trouvé delà silice, de 
la chaux , du phosphate de chaux , *de la magnésie. 

La prâicnce de la fibrine explique la propriété nutri- 
tive du lait du Polo de Lèche. Quant a la cire , nous igno- 
rons l'effet qu'elle produit ordinairement sur l'économie 
animale : ici , l'expérience prouve qu'elle n'est pas nui- 
sible ; car nous évaluons sa quantité à la moitié du poidS 
du lait v^étal. 

U arbre de la vache mériterait d'être cultivé seulement 
pour en retirer la cire , qui est d'une qualité supérieure : 
ce serait une richesse de jSlus pour le sol fertile de la 
vallée d'Aragua , ou déjà on voit la culture de la canne 
à sucre, du coton et de l'indigo , réunie à celle des 
céréales. 

(Extrait d^ane lettre de M. Boussîngault , datée de Maracay, 
entre Caraocas et Mueva Valencia , le i5 février i8a3. ) 
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Du. Mémoire sur V Incertitude que présentent 
quelques résultats de. ^analyse cMfn^qu^ei. a 
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Pau m. Longchâmp. 
( Lu à l' Académie royale dei Sciences î le 5 mars iSsiS. ) 

CHAPI'TRE DEUXIEME. 
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Décomposition du sous ^ carbonate £ aifirnoniaifii^ pat 
le nitrate et le muriate de chàuxi- 
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• . J'ai pris aS., 618 de s6us*cànbooatè . de ch^ux pto- 
menant de la précipiteûori par le nitrate.^ ils ont été caL- 
xînés pendant trois quaru d'heiircV comme je. l'ai dit à 
rarlîcle de lapï^cîpitation par le spus-carhonate de soude'} 
ils se sont réduits à iS., i65. •> ^ i I , . • 

25.^ 12a de sous-carbonate de chaux provenajtU de la 
précipitation par le- muriate de. chaux ont été calcinés 

de même-, ils sç sont réduits à 16.5 192. 
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J'ai fait bouillir les eaux surnageantes de la précipi- 
tation par le nitrate de chaux: elleâ ont donné o<. ,oa de 
sous-carbonate. 

Les eanx surhageat^lés de (a précipitation par lie mu<- 
rîate de chaux, soumises à la même opération , ont donné 
oC». ,o55 de sous-carbonate. 

En rénniœaht les précipités dbtentù par Tébullitioa 
des eaux surnageantes à ceux qui s^étaient déposés au 
fond de ces eaiix , on troilve que iôo parties de la disso- 
lution de sous-carbonate d'ammoniaque décomposées par 
Je nitrate do chanx auraient donné 7^3 107 de sous»earbo« 
nate de chaux , qui par la calcination se seraient réduites 
à 4^« >o5ai , et qiie loo' parties de cette même dissolii- 
tion de sous-carbonate â'ammonîMque décomposées par 
le mùrUie de èhi^ux atii^itent dùitn^ 6^.^ io46 de soué- 
carbonate calcaire | qui aptes la calcinàtîdn ù^auraieiit 
plus pesé que 3^4,4^9^* 

L'on voit que la débompositibn du ^pus- carbonate 
d*ammoniaqtte par le nitrate et le muriate de chaux 
dontie de;i résultats encore plus îdcerlaitis tpie tèHe da 
sous-carbonate de soudci ; ^Mir^ dabs le oiis qui nous oé- 
ictipe, 100 parties dé éojus-trarbonlite d^armmoniaque ont 
donné par le nitrate de chaux 7,3 de sons •*• carbonate 
calcaire 9 et par le moriate 6,0 ; ee qui eDd>lit entre les 
deux résultats une différence de dix-huit pour cent. 

Lorsque Ton leanit les prédites fournis par TélniU 
lition des eanx sumageaiîtes à ceux primiùiremelit ob- 
tenus, la différence n'est .^Ine qiie de aèbe pour cent 
ehvirotu 

Il est i remarquer que les eaux smtn^eantes dès pré» 
cipit«s proicenant de la déoompostttoo seit d« 8ou&- 
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carfeonftle de ioude, sqû da «out-carbonate 4'aiiinio* 
nîaqiie par le.numate de chhiix, ont donné par Tébal* 
lition plas de 80u»K;nrboaate calcaire qne celles prove« 
nantde Temploiidu nitrate de chaux; d'où il semble que 
Ton peut conclure qne les muriales exercent sur le sous- 
carbonate de chaux une plus forte action que les niiratçs* 
Je dois faire observer que les dernières eaux de la- 
vages des précipités de sous-carbonate de chaux don- 
naient par Toxalate d'an;imoniaque un louche assez pro- 
noncé. Gepf^Qdant ces ehux ne ^Contenaient plus de sela 
caLcaii^i^ soloUes^nilissblutidn; car celles qui passaient 
8UP les> précipitas prOTÇ|mit de l'emploi àfi ^uviate de 
dianixtieidpiuiiaientauciin louche par le nitrate d'argent; 
et comme les eaux de lalrages qm provenaient des préci» 
pités produits par le nitrate de chaux avalent été aussi 
abondantes, il faut en Conclure qu'elles. uja. cou tenaîeiït 
pas non plus de nitrate calcaire. Etait-ce donc le carbo* 
nate €e é^ux qai se di^sçIvAif dans l'eaii ,- et que Toxa*- 
' late d'ammoniaque, dénotait ? Quoi qu'il en soit, cela 
n'empêche pas que les résultats' ne soient comparatifs , 
pniaqpe j^«niployaî$ toQfoors la même quteiios d'eau 
pomr le lavage de chaque précipité ; amsry s^il se dis- 
sohrait du soo|s*carboi^te calQsiii^', il a 'dâ ^B^^tk dissoudre 
autant dans un cas que dans l'autre , et le ppids if«latif 
des précipités n'a pas pu en ^tre ahéré«' • :■ 

SECTIOIT SIXIÈME. 

DécQmpoùUpn, 4es sel^ calcaffes par les sous-^carbonaies 

de soude et,d*ammoniague. * 

L'empioi des sous-ear{K)iiétes alcali»s est d'up fréquent 
usa^ dans l'analysé chimique pour séparer ia^aux des 
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dissolutions qui la contiennent; il m a donc paru int-^ 
portant de déterminer par rexpérience s'il était indiffé- 
rent d^employer à cet usage les sous-carbonates d^alcalis 
fixes ou le sous^carbonate d'ammoniaque ; c'est ce qui 
m'a engagé aux recherches suivantes; . 

Art. I*'. Décomposition du nitrate de chau^ par les 
sous-carbonates de soude et d^ ammoniaque. 



BMIOHATIOlf 

dec préeipitaos. 



I>OlM 

de U 
diasolutioD 
de nîCrate 
de cbaux 
employée. 



POIM 

Au 
précipité 

de soni- 
catbooate 
de chaux 

•btcna. 



Sons- carbonate , 

de sonde P*'.'?' 

SoQs^carbonate ^, , 

^'ammonlaqae..- /*^ 5J** 



gramau 
I9>aoo 
16,367 

18,730 
17,956 



grauB* 

a,oa3 
1,730 

1.984 
i,gfo8 



MlM ^ 

dn précipité 

^v'eimieBt 

produit 

100 de la 

dinolntion 

4e nitrate 

de chaux. 



moyem 
dec poids 

précipitée 
qu*aiiraient 

fourni* 
100 partie* 

de la 
dissolution 
de nitrate 
de ekaax< 



gramm» 



«".«"liceooB 



gramm. 

o,63i 
10,5700 



Ayant fait bouillir, les eaux surnageantes de la préci- 
pitation, elles ont donné quelque peu de sous* carbonate 
de chaux y mais en trop pelite quaûtité pour être re- 
cueilli et pesé. 

J'ai fait calciner au rouge blanc , et tenu à ce degré de 
chaleur pendant près d'une heure 3^.,7i3 de sous-car- 
bonate de chaux obtenu par le sous-carbonate de soude ; 
îb se sont réduits à 2$. , 088 : par conséquent i oS. , 6oo5 
se seraient réduits à 5s., 96 12. 

3s,, 877 de sous-carbonate de chaux obtenu par le 
sous-carbonate d'ammoniaque ont été pareillement chauC* 
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f^s : ils se sont r^uils A a<. ,160; par conséquent 
ioS.,6121 se seraient réduits à 5b.,9I33. 

Art. II. Décomposition du muriaie de clioux par tes 
sous-carbonaus lie soude et d'ammoniat/uc. 



... /l"r« 



i3.3io 






Les eanx surnageRDtes de la précipitation ayant été 
soumises à l'éboUition ont donné un peu de soos-car- 
boaate de chaux ; j'en ai obtenu oS. ,012 des eaux qui 
provenaient de l'emploi du sous-carbonate de soudç, et 
oS. , oo5 de celles provenant de l'emploi du sous-carbo- 
nalc d'ammoniaque. En réunissant ces produits à ceax 
rapportés dans 1c tableau ci-dessus, l'on trouve que 
]oo parties de la dissolution de muriale de chaux que 
j'ai employée auraient dçnn^ par le sous - carbonate de 
soude "^s.^g^iS de sous-carbonate calcaire, et par le 
sous- Carbon aie d'ammoniaque j'aurais eu 7^-,7o5g. 

J'ai calciné au rouge blanc itS.^i^-^i de sous-carbonate 
^e chaux obtenu par le sous-carbonate de soude. Ayant 
maintenu la chaleur à. ce dcgrc pendant une heure, ils 



( 23o ) 

se |out réduits à 16.94^ h P^^ conséquent jf^.^g^iiS se 
seraient réduits à 4^.,53o3. J'ai calciné de même 2S.,o52 
de sous^arbonate de chaux obtenu pai; le sous-carbonate 
d'ammoniaque. Après là calcination , ils ne pesaient plus 
que iS.,i48: donc 7^*97^59 n'auraient plus pesé que 

4^ 9^1 II* 

L'on Toit, par ce résultat 9 cpie le sous-carbonate de 
cbau^ obtenu par le soiis-carbonate de soude a dû retenir 
dos sels de soude,. dont l'acide a bien été décomposé par 
la chaleur, mais dont la base ^t restée avec la chaux. 
Au Ijeu que le sous-carl^onate -calcaire obtenu parle sous* 
carbonate d'ammoniaque a perdu par la calcination 
Tacide et la base des sels ammoniacaux qu'il avait en- 
^traînés : aussi la perte au feu est-elle plus considérable 
dans ce tas* ci <jue daiis, le premiier. C'est aussi le même 
résultat que nous avoiKs obtenu de la précipitation du 
muriate de chaux par les sous-carbonates de soude et 
d'aiumoniaque , puisque* 1O96005 de sotts^carlxmaie cal- 
caire obtenu par le sous*carbonate de soude se seraient 
réduits à S^gGis, tandis que 10,6121 de sous-carbonate 
calcaire obtenu par le sous-tcarbonate d'ammoniaque n'au* 
raient plus pesé que 5^.,9i2i3. 

SECTION SE-PTIEME. 

Sur la précision apportée dans les analyses chimiques 
ayant pour but la fixation des proportions déter» 
minées. 

M. Berzelius est de tous les chimistes celui qui s'est 
le plus occupé de déterminer les proportions dans les- 
quelles se combinent l^s ba^es et les acides pour former 
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les fcu ; il est anwi celi)i qi»i a ((ppor^ dans ce genre 



de recherchas le plus de soio et une ftpi^mqn )ust{w'à 
lui iacpnu^e. C'est dopc dans les lrjivau:i 4^ cet habile 
chimbte que je vais rechercher quelle est U précisipa 
dont est susceptible la partie dis T^nalysa chimique dont 
)e m'occupe dans ce Mémoire. 
' Djins \^ prGXfà&c tra^vail qne nona atroi^s de M* Berxe* 
lit» s^r iei9 proportions détenuinées, il noua apprend 
que lep apal jses qu'il appeUe nQrm(*lcs , ç'eçi-à-dtre , 
celles qui doivent eosuiiie lui servir k d^ierminer les 
proportion;» des auures couipos^s , ont été faites avec ui^ 
tel soin « qu'à poup B^r^ dii*il, elles ne se trouveront 
» pas fai^^es de plius d'^ millième M( {Jlnnal*àeÇfdtn., 
t. ^xxvM? p* 9)» Pa^s plusieurs aiwes de lea Mémoires, 
il ^lâent encore |Ur la préciçion qn'il a apportée danë 
la déienninaiîon des propertlpna de la nature inprga* 
nique, et c'est toUjonri dans )a limite à'm millième 
d'erreur que aea analyses normales lont pré9eutéef 
( jin^, dû Chim* ^ de Phyf* , t. x , p. ^78 i\*%iy p. ii9}« 

Si nofis étions arrivés 4 u|i tel point de rîgp^ri toua 
ppnrripiis croire que la poiçuce est près du ^er^ie où ^es 
résultats seront positif et désormais è l'a^MÎ de cette 
fluctuation q^i depuis pri^ de cinquante ans ^n rend la 
marche quelquefois incertaine 9 mais, en étu^nt le$ 
travaux de cette époque , il m'a semblé que nous ne 
laisserons pas no^ successeurs sans occupaiMk>n ,, et que 
la carrière qui nous a 4t^ ouverte l^ur jreçtera encore k 
parcourir. 

jdnaffSfi de f acide mlfmqw. L'analjfe de Taeide 
snlittrîq,u,e est.certainem^)^ une 4e celles qui paratiro^t 
les p)us împprta^QleïS Wi% 4^%ffA^V» , ejt saua 4mAfi une 
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de celles dans lesquelles. M.' Berzelîus a mis le plus de 
soîn , et qu'il met probablement dans la classe des' nor- 
males. Recherchons donc dans ses travaux quel est le 
degré de précision auquel il est parvenu pour déter- 
miner les proportions dans lesquelles le soufre et l'oxi- 
gène se combinent. * ^ 

S^il part du résultat qu'il aobtenu au moyen du plomb 
dissous dans l'acide nitrique, précipité ensuitie par l'acide 
sulfuriquè et évaporé à siccîté, il trouve que loo de 
soufre se combinent avec 148,431 d'oxîgène. Sî , au 
contraire , il prend avec le plus grand soin la pesanteur 
spécifique de l'iicide sulfureux , et que de la composition 
de cet acide il cherche à en conclure celle de l'acide sul'^ 
furique , il trouve que lOO de soufre se combinent avec 
144^78 d'oxigène {Ann. de Chim. et de Phyi, , t, xi, 
p. 7$) : Of^ voilà un résultat qui. diffère du premier de 
deux et demi pour cent. Quel est le bon ? Nous lae le sa- 
vons pas ,! peut-être aucun des deux. M. Berzelius penche 
pour le premier^ mais il fallait prouver que le^ second 
étâi^ mauTàis', et le prouver, non pas par des considé- 
rations théoriques qui peuvent être en défaut , mais par 
des expériences irrécusables; car il s'agissait "iici d'assi- 
gner lôs' proportions des éiémens d'une substance qui 
est, pour ainsi dire, un.dcs pivots de l'analyse chîhiîque. 
Il ne fallait pas se contenter de soupçonner les causes 
d'errétii^ don* un dés moyens pouvait être indaencé , îl 
fallait les démontrer : c^était enfin dans cette cireoh-^ 
stance qu une exactitude poussée jusqu'au millîèine était 
ïiécesiaîre ; et cependaût nous sommes en balance entre 
deux résultats qui diffèrent erittr'eux d'un Quarantième. 

§i ^ônc l'einalyse dé l'acide sulfuriquè éat ihcertaine » 
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celle de presque toutes les substances inorganiques le 
devient aussi ; car les personnes qui connaissent les tra- 
vaux dé M. Berzefius , et qui se rappellent la marche 
qu'il a suivie,' savent très-bien qu'en définitive il re* 
tombe presque toujours sur l'analyse du sulfate de ba- 
ryte ou sur celle du sulfate de plomb : or , l'analyse dé 
ces' sels ne peut pas être certaine si celle de l'acide sul-' 
fnrique ne Test pas , puisque Ton admet que dans les 
sulfates roxiçène de l'acide est trois fois celui de la 
base. . . 

■ Analyse des sulfates. Mais jusqu'ici je ne trouve 
qu'une simple incertitude dans l'analyse des sulfates , et 
non point la preuve qu'elle est inexacte 3 car, si cette 
analyse dépendait essentiellement et ubiquement de celle 
de lacide sulfurique, et que celle que M. Berzelius a 
choisie fût par hasard la bonne , il s'ensuivrait que celle 
des sulfates serait irréprochable ; mais je vais faire voir 
que l'analyse de ces sels, considérée indépendamment 
de celle de l'acide sulfurique , ne peut point être rigou- 
reuse. Pour cela , je vais rapporter de quelle manière 
M. Berzelius a déterminé les proportions du sulfate de 
baryte. 

Il a pris 10 grammes de muriate, il les a calcinés et 
a constaté la perte ; puis ils ont été dissous dans l^eau et 
précipités par le- nitrate d'argent. Il connait donc , par 
cette opération, la quantité d'eau et d'acide qui entre 
dans la composition du muriate de baryte, et la base lui 
est donnée par le calcul au moyen d'une simple sous- 
traction. Mais on a vu, dans le tableau que j'ai présenté 
de la précipitation du nitrate d'argent par les muriates , 
que celui de baryte donnait un poids de muriate d'argent 
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pIiiB considéraUe qoe celui fourni par Vacide muria* 
tique, d'où Ton pem en conclure que \e muriale d'ar- 
gent cAtralae av«c lui. une portion duael t>9i7tîque : donc 
l'analyse ^ nwrîat/^ d^ l^aryte paf le ijulraie d argent n^ 
peut pa3 servir à d/élern^nec avec i;igueur la. proportion 
4e Facide ^auciatiqiiie, et par consécpçnt celle de la ba- 
rjt£^ qui en ^ çqniçlne« Copei^d^i admettons que cette 
çausedVrenr Ot'aitpaa i^&grand^in^mençe^et adoptons, 
«i on vçut» comme bo^ne, ^at^lys|a,d^ nnriaie de ba- 
ryte : voyons si celle du sulfate sera par là à l'abri de 
toiAt V^procbe. ' . ' 

lyt* Bf nçelius, ay^t 4«ter94ui£ p^r fou9tc9ç4kn la pro- 
portion de baryte qui ^ntre d^s^ Iç i^ipui^ii^ , précipite 
xo gramme», de ce ^e\ par l'aoîde sulfur^ue» et le poids 
du ftuliate obtenu lui doxine la proportion de Vacide 
qui s'çst combinée à U base (^fZ9. de Chim. çt 4e Pkys. , 
t, XI y p. 1 13). Maû ).'ai fak voir que, lor&qu'oi^ décom- 
pose du muriate de baryte par l'acide ^ulfuriqiie , le sul- 
fate , en se préçipittant , entraine avec lui dn muriate de 
baryte y de l'acide sulfurique et de l'acide mnriatique y 
dont les lavages ne peuvent lui enlever la totalité^ le 
poids du sulfate de baryte obtenu est donc affecté d'une 
cau$e d'ei;rçur dpnt il ç§t difficile de déterminer l'in- 
^uencQ. . • . 

Ain3i 1 aip^yse du suUH^ ^ baxyie Vappuie sur celle 
du muriate., qui ne peut pas être rigoureuse , et sur le 
poids dn précipité obt^i^ de la ^^pfpposUioii du nui- 
riate de baryte pj^r l'^id^ sulfurique, qui, ^iosi^que l'on 
vient de le voir, ne denne qu'iin ré^suliat inexact ; donc 
l'analyse du sulfate de. barytie ne pçnt pas être une de 
celles dpnt le^ pviopoFftpnp m^^K ft^^éçs.)n9qn'api millième, 
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ec sur lesquelles IVL Berz^lius veut appuyer la compo- 
sition de tous les seb. 

Mais Taualyse du sulfate de baryte n'ëtaoA pas aussi 
rigoureuse qu'on le pensait, il s'ensuit naturellement 
que celle des sulfates présente une grande incertitude,, 
puisque toutes les proportions des. combinaisons de 
Tacide sulfurique avec les bases ont été déterminées par 
le sulfate de barj^e. Mais il y a ici quelque chose de 
mieux, c'est que , quand bien même on aurait déter- 
miné avec une grande rigueur les proportions du sulfata 
de baryte , l'analyse des sulfates n'en serait pas moins 
incertaine ; car )'ai fait voir, dans ce travail ) qae le sul- 
fate de baryte entraine avec lui une portion quelconque 
des élémens qui étaient en présence lors de sa formation; 
et cette altération du poids réel du sel insoluble }ette 
xine si grande incertitude sur les résultats que l'on ob- 
tient, qu'ils ne peuvent plusservir à la fixation des pro* 
portions déterminées : c'est du moins Topinion de 
Mé Berzelius. 

Ce chimiste s'est aperçu , dans ces derniers temps , que , 
lorsque l'on décompose le sulfate de magnésie par le mu- 
riate de baryte , il se précipite avec le sulfate une cer- 
taine portion de muriate de magnésie que les eaux de 
lavages n'enléveni qu'avec grande peine et d'une manière 
incertaine. M. Berzelius tire de ce fait la conséquence 
que , <c par le mode d'analyse dont il s'agit ( l'analyse 
» du sulfate de magnésie par le muriate de baryte) , on 
» ne peut obtenir aucun résultat qui mérite confiance » 
( j^nn. de Chim. et de Phjs. , t. xiv, p. 376). Or, si le 
savant chimiste de Stockholm n'accorde aucune confiance 
à l'analyse du sulfate de magnésie faite au moy^n du 
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muriate de baryte , par ia seule raison que le sulfate de 
baryte obtenu n'était point exempt de matière étran^ 
gère , voilà donc les sels barytiques exclus de nos labo- 
ratoires pour déterminer les proportions des sulfates , et 
l'analyse des sulfates rejetée par M. Berzelius comme in- 
certaine et ne méritant aucune confiance ; car j ai prouvé , 
dans le travail que j'ai l'honneiir de communiquer à 
FAcadémIe, que ce que le savant chimiste suédois a 
observé dans la décomposition du sulfate de magnésie par 
le muriate de baryte , se passe également dans la décom- 
position d'un sulfate quelconque par le nitrate ou le 
muriate de baryte ; et comme les sels barytiques ont été 
seuls employés à l'analyse des sulfates, il s'ensuit néces- 
sairement que ces analyses ne peuvent point être admises 
comme rigoureuses. 

Analyse des sels barytiques. J'ai rapporté plus haut 
la marche que M. Berzelius a suivie pour déterminer les 
proportions du muriate de baryte, et je crois avoir prouvé 
que l'analyse de ce sel ainsi faite ne peut pas être 
rigoureuse. 

M. Berzelius a analysé le nitrate de baryte par deux 
procédés : l'un lui a donné 8,867 de sulfate de baryte , 
l'autre 8,907. Ces deux nombres sont éloignés de se rap- 
porter jusqu'au millième; cependant le nitrate de baryte 
étant un des sels les plus employés dans l'analyse chi- 
mique , et un de ceux dont M. Berzelius se sert le plus 
habituellement dans ses travaux , nous devrions le t,rou- 
ver au nombre de ceux dont les proportions sont déter- 
minées avec le plus de rigueur. Si l'on reporte les ycUx 
sur le tableau où je présente le résultat de l'analyse de 
ce sel par l'acide sulfurique et les sulfates , l'on voit que 



la "proportion de la baryte varie entre 5,7,8g et 58,9^ 
sur cent , suivant le sulfate que Ton emploie pour la 
précipitation. 

analyse des muriates* Tous les muriates sont ana* 
lysés au moyen du sel insoluble que forme le nitrate 
d'argent dans la solution de ces sels ; mais Ton voit , 
dans le tableau que j^ai présenté de la décomposition du 
nitrate d'argent par Facide muriatique et les muriates , 
que ces différens sels ne doilnent pas le même résultat. 
Par exemple, le muriate de soude a donné avec loo par« 
ties de nitrate d'argent 265 parties de muriate , et le mu- 
riate de magnésie en a donné a66. Voilà dçs résultats 
qui diffèrent de quatre millièmes , et qui par conséquent 
sont éloignés d'être dans les limites dans lesquelles 
M. Berzelius veut que se trouvent renfermés ceux qui 
doivent servir de base aux calculs des proportions 
déterminées. 

Analyse des sous<arbonates. Plusieurs chimistes ont 
assigné les. proportions du so^s-carbonate d'ammoniaque 
en déterminant les volumes d'acide carbonique et de 
gaz ammoniacal qui se combinent pour former le sel ; 
mais il en est d'autres qui ont fixé le poids de l'acide an 
moyen de la décomposition du sous-carbonate d'ammo- 
niaque par les sels calcaires : or, j'ai fait voir que ïoo par* 
ties de sous-carbonate d'anltnoniaque ont donné, par 
le nitrate de chaux, 7,3 1 de sous-carbonate calcaire, 
et par le muriate 6,109 résultats qui diffèrent en tr^eux 
de seize pour cent. 

jusqu'à présent Ton ne voit pas quel est le plus exact; 
et il est probable quMls ne le sont ni l'un ni l'autre. 
Quelle confiance pourrait donc mériter une analyse du 
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scms-catibônate d'atamoniaque qui aurait été faite par les 
sels caleaires ? J^en dirai autant d^unte analyse de sous- 
carbonate de soude qui aurait été faite au moyen de 
ces sels. 

Analyse des phosphates. M, Berzelius a conclu les 
proportions des phosphates de celle du phosphate de 
baryte , qu'il a faite en dissolvant une quantité donnée 
de ce sel dans Tacide nitrique , et précipitant par Facide 
sùlfurique {Ann. de Chim, et,de Phjs. , t« n, p. i53). 
Or, j'ai fait connaître quelle incertitude présente la 
décomposition du nitrate de baryte ^ar Tacide sùlfu- 
rique ; de plus, il y avait ici de Tacide phosphorique 
en présence ; de plus , enfin , le phosphate de baryte 
employé avait été obtenu en décomposant du phos- 
phate d^ammoniaque par du muriate de baryte. Nous 
trouvons ainsi trois causes d'erreur, dont la moindre a 
dû avoir une influence considérable sur le résultat. Aussi 
je suis convaincu que l'analyse des phosphates est à faire, 
et que celle que nous avons aujourd'hui s'éloigne beau- 
coup de la vérité. C'est un travail d'autant plus inté- 
i'essant à entreprendre , que l'on expliquera sans doute 
toutes les anomalies que présentent les travaux des chî- 

r 

mistes qui se spnt occupés de l'étude de ces sels. Je m'en 
occupe avec ardeur, et j'espère pouvoir commtmiquer 
incessamment mes résultats, à l'Académie. 

Analyse des fluaXes. L'analyse de ces sels est conclue 
de celle dîi Ûuate dé baryte, que IVI. Berzelius a faite ré- 
cemment. Il a obtenu son fluate de baryte en décompo- 
sant le fluate de soude par le nitraie de baryte , et traitant 
ensuite le fluate de baryte pur l'acide sùlfurique (^/z- 
nales de Chimie et de Physique* xi. i33 )• Cette analyse 
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ii*cst cert!aiià(ete6ht pAs (tltis tx%cte qtvs telle 4e3 phùs* 
phates , et est àlfettée des mèmcfs tfàttôè^ âWrêdr. M. Ber« 
zelMs avait d^aboird vouki eînpteyér dti fluate de baryte 
qull avait prépafé aHi moyen dû ftuate de soude et du 
mùriate de baryte; mais 9 s^e^ aperçti CftLe son fluate de 
bai*yie coiitètiait beaucoup de tntiriàte de celle basé. 

Le savant cbittiSste toédois a trouvé pàrTâhatyse^ da 
fiaate tlebaiy^e qttfe too ^arrîes dWde Hûotlquè con- 
tiennent 71 d'oxigène, et par celle du fluate de dhsinx 
naturel ^u'éUes en contiennent près de ^H.K^e n^tsi cei^ 
tatiiemetit pas là tùié eiacâtnde portée jusqu^àûtn^Iième: 
ëependaht M; Betrelias we cont^tite de Panâlysè da fluate 
de baryte pbtir déterminer la composition desfktalés. 

uinciyse des t&sëniates. Les proportions d^ilis les* 
^ttcAIès Pacide tilrseniqne 'se tombitie avËC les bades, 
sont tSdndues ^ M. Bërzeiins der Tanalyse qu^it à ialîe 
de» ârsémates de baryte et de plotttb. Le premier , pré- 
l^ré en versant titie dissolution île liîtitite de baryte dànà 
une solution dVrséniate de àiD[iidtvl6 ^cond^ en veir* 
sani titaie «dissoltitibn de nitrate de plcymb dàhs Tme àihre 
d^arséirîàte ié sîolide '{Annakà de Chimie et de Phy-^ 
si^e. ta. ^49). On doitpréstimei» que les arsénfates de 
baryié et deploihb iimi préparée Itti otit donné des H^ 
5ulutt» érioh^. 

Mnaiyie *dès thr^mtOes» C^ést an tiioyen des chro-^ 
inafeà de pl^eihb et de baryte que M. Berzelius a déter- 
«niné les proportions des chi'om'àtés. Le premier a étS 
obt^u en décoth'posàht une dis^lntion dâ nitrate 'de 
plomb par éné éfcAre de chroà)ate dé potasse^, le Siécond^ 
en vex^àut àae dissolution de ïùtiriate de baryte datis une. 
isolàftion 'éé dn^nnékè dé potàfsse ^ Afmaies dé Chimte ^t 
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de Physique* xvn. 7). L'analyse de ces sels ainsi pré<^ 
parés n'a pu que lui donner des résultats qui ne sont 
point exacts j et la preuve incontestable que ma prér 
somption est fondée , c'est que s'il conclut la, capacité de 
saturation de Tacide chromique de l'analyse du chro-: 
mate de baryte ^ il trouve qu'elle est de i5,6o) et s'il la 
conclut de celle du chromate de plomb, elle est de 
i5}34 9 résultats qui .diffèrent entre eux environ de deux 
centièmes. . .... 

En parcourant les diverses autres copAbinai^ons des 
bases et des acides 9 je pourrais prouver qu'il n'est pas 
un seui genre de sels dont les proportions déterminées 
soient aujourd'hui renfermées dans la limite d'un mil- 
lième d'erreur \ et je doute même qu'à l'exception Ses 
ngiuriates^ des sulfates et des nitrates , dont l'analyse est 
^ peu plus certaine , il soit un autre genre de combi- 
naisons salines dont les proportions ne soient pas affectées 
d'unq erreur d'un centième , et peut*ètre y en a-t-il où 
eUe est portée à trois et quatre pour cent* 

^exactitude à apporter dans la fixation des propior- 
tipns déterminées peut seule assurer les progrès futurs 
de la science. Plusieurs savans la croyaient parvenue à 
mx point de précision satisfaisant ; mais il m'a semblé 
que nous n'étions pas encore arrivés à ce. terme désiré , 
et je crois l'avoir prouvé .par les résultats que j'ai pré-* 
sentes dans ce travail. Cette confiance des chimistes 
.devait être funeste pour l'avancement de la science , et 
.c'e^t ce -qui m'a engagé à, leur signaler les causes d'erreur 
qVie j'ai remarquées.. C'est principalement l'incertitude 
qjLii existe dans l'analyse des sels qui a frappé mon atten- 
tion 3 il était donc nécessaire que jerecherchasse, dans les 
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travaux de notre époque qui ont pour but ce gen^e de 
recherches , les erreurs qui ont pu être commises dans la, 
fixation des proportions déterminées; et , par conséquent, 
fai dû choisir ceux de M. Berzelius. Ce savant est trop 
animé du désir des progrès de la chimie et trop occupé 
de la recherche delà vérité, pour se méprendre à Tespèce 
d^exaroen que je me suis permis de faire d^une partie dç 
ses travaux. Quoi quMl en soit des soupçons que j*aî 
élevés sur l'exactitude de quelques-uns de ses résultats, 
^ les laborieux et ingénieux travaux de cet habile chimiste 
ne resteront pas moins comme des modèles de précision, 
et leur auteur sera toujours reconnu comme un des chi- 
mistéis qui ont le plus contribué à ravancement de la 
science , tant par ses belles découvertes que par son ex- 
cellent Traité des Proportions chimiques. Je désire que 
le faible hommage que je rends ici au célèbre successeur 
de Bergmann et de Schéele soit agréé par lui y et que Pou 
y reconnaisse tout le prix que je fais de ses savantes 
recherches. 

Conclusioiu 

Il résulte, des expériences que j^ai rapportées dans ce 
travail, que Tanalyse des sels présente une incertitude 
dont il est difficile d'apprécier aujourd'hui toute 1 eteit^ 
due, et que la cause, jusqu'actuellement inaperçue, tient 
à ce que les sulfates de baryte et de plomb, ainsi que le 
muriate d'argent , entraînent avec eux , dans leur préci- 
pitation^ une partie quelconque des élémens au milieu 
desquels ils se forment; et si Ton rapproche de cette ob- 
servation Tinpertitude que m'a présenté le sous*carbo- 
aate de chaux obtenu de k décomposition des seb cal- 
T. xxiii. k6 



** 
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cairei , et cpii ptobablement tiient À la même cause , Ton 

sera sans dùtite porté à admettre comme loi générale que 

toutes les fois quun sel insoluble sefottrtà au milieu (ïun 

lipide , il entraîne une portion i{uèîcàft(fue des suhnance\s 

Au milieu desquelles il à ptii naissance, dette obsèrra- 

tîoti , très-importante pont la chimte, le se^a peùt-ètrô 

'paiement pour k minéralogie tk pattictilièrefmeht poui* 

la géologie 9 etï ce qu^ettè peut souvent faire connaître 

daîïs quelle c(rcOtastancè ^*est fonfâfée tiùé tnassè i^iné- 

r«le ', car iï ^srt pi^bable que les substances que l'analyse 

diimiqtrè nous fait ^convti^ en petite quantité dans les 

Tninémut , ont été entraînées lors de la précipitation des 

teasse^ ttiitiéralés y et qtte, par conséquent , ^s substances^ 

lelfitiant dfosotttes eu quantité plus ou moi^s grande xlans 

le liquide où ces masses ont pris naissance. 

li résmlte , des etpérténoes que j'ai rapportéiefs , que le 
«ritrafe 'de bifryte doit être ptoscrit de nos laboratoires ; 
^OÉr ii 4ottÉd des résulsats beaucoup pltrs incertains qufe 
ceux obtenus par le muriate. 

Il en est de même du nitrate <de plomb , et même fe 
le crois encore plus infidèle que le nitrate de baryte. 
M. BerzfèlitiS ien a tak nh très-fréquent Usage , pariicu* 
lièrénient pour Tahalyse dès acides Végétaui, de là 
iféftÀine ,Hë l'amidon , etc. , feic. -^et Je croîs que, malgté là 
tttirïii qti'îl ^ pris de tiè poînit employer le tiifrate de 
^Ibthb th excès , il n*a cependant pu obtenir q'ue de) 
Tësuîtats quî -doivent être ïififectéi d^erreifts graves ; atrssî 
fes attfel^^ des substances végétales faîtes par M. Bef* 
i5e(ius di£f%rént-elles ItotrVént de celles ftiitéTs par d'autres 
cfcîtnisttfs. 

Nôu^ ;ifvon^ Vu àWssî i^pite fcs Sous-carbôûàtés alcali nï 
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ne peuvent pas être employés |)Our esiii&er a?ec précis 
61 on la quantilé de chaux dissoute par un acide que 
contiendrait un liquide ; et les sels calcaires ne peuvent , 
dans aucune circonstaaee , Servir à estimer la quantité 
de sous-carbonate alcalin qu^uue dissolution «aline pour- 
rait contenir. 

Etk&Uj il tnisulte 4« ttk^ii tfa« f ai lIiotiMUt de sou- 
mettre k r Académie , que quand bien même l'on par* 
viendt* àït<, par des "rriéthades rigôureuises , à déterminer 
les propbrli^â^ éès sék , Patlàlyse cliimique , en général , 
n^en présetiteratt pas mioltm une très-grande incertitude; 
ear , quâHd tous pols^l^derie^ , pàt exemple , une analyse 
idn sulfate de batytô irt^prockàble , il n'en est pas moin) 
ythi que, lorsque tttnt Vet^e'refz du murîatéde baryte 
-dans tine solution salitie quelconque pour «n séparer 
Tacide «uWurfqHè, le î^ulfatè de baryte qui, par son 
|K)iâs, est 'Sémltué i vo«s faire connaître la quantité de 
«1^ ircide, ayant letttrainé dàtis sa précipitation une cer- 
taine portion Ae^ éléiliens liVec lesquels il était en con- 
tais lors de sft foritiâtioti , tte tous donnera jamais que 
des réstiUats plus où moins éloignés de la vérité , puisque 
son poids €<st (;'otiiplîqUé de celui des matières étrangères 
qu'il a enttaîtiéeii. 

Tâi ^esfiré appeler Tattentibn des chimistes sur des 
iàits nouveau^ , <)u^il me sismble important de vérifier et 
-de ^iscutèi*. tTest cette discussion que je sollicite ; et 
^^est pour rt>bteiiir (p:e ]é me suis déterminé à son- 
«nettre à TÂcadémie le travàâ que f ai llionneur de lui 
'préseptet'. ' • 
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Des Effets électriques qui se développent pendant 

dipers^es actions chimiques. 

Par m. Becquerel;, 
Ancien Chef de Bataillon du Génie. 

(Mémoire lu à TAcadémie des Sciences le 7 juin iSaS.) 

Cest en. France où furent faites ^ je crois , les pjre- 
inières expériences relatives à Tinfluence de Pélectri- 
cité dans les actions chimiques : MM. Lavoisier et 
Laplace observèrent qu'en faisant agir plusieurs kilo- 
grammes d'acide sulfurique sur de la limaille de fer , il 
se développait assez d^électricité pour charger un conden- 
sateur jusqu'à obtenir des étincelles ^ ils ne purent dé- 
cider si ce dégagement d'électricité résultait de Pacte 
même de la combinaison chimique ou bien de la friction 
des particules en effervescence les unes sur les autres 
et contre les parois du vase. Ces deux illustres savans 
remarquèrent aussi que, dans Tévaporation d'un liquide, 
le vase s^emparait d'une éleciricité et la vapeur de l'autre. 

Â cette époque et avant la découverte du galvanisme y 
Ritter et Winlerl s'étaient occupés d'une théorie électro- 
chimique \ le premier en avait conçu l'idée, et le second 
avait essayé de prouver l'identité entré les forces chi- 
miques et électriques. La< pile de Yolta vint ensuite 
donner plus d'extension à cette théorie. Bientôt après, 
Nicholson découvrit la décomposition de l'eau à Taide 
de cet admirable instrument \ MM. Berzelius et Hisînger 
trouvèrent que, lorsque cette eau renfermait un sel en 
dissolution , l'acide et Toxigène de l'eau étaient attirés 
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pftf le pôle positif, tandis que l'alcali et lliydrogène se 
fiortaient \eFs. le pôle négatif. Aussitèc qu^l At bien 
prouvé que la pile était susceptible d'analyser les corps 
composés., en attirant à chacu» de ses polés un de leurs 
principes constituans, on dut supposer ' que Ta réci- 
proque avait lieu,, c'est-à-dire que deux corps , au^ 
moment de se combiner,, devaient se trouver dans deux 
états électriques contraires ^ c'était un acheminement pouv 
établir l'identité entre les forces^chimiq:ti£S ei électriques^ 

Parmi les. physiciens qui adoptèrent cette théorie ^ 
M. OErsted est un de ceux qui la défetidireiu avec le phia 
de chaleur« Dass plusieurs Mémoii^s qui parurent suc-» 
cessivemet ea 1 799 et 1 800 , il s*appliqu2^ à démontres 
qu'il était possible de concevoir les ph^eménes chi*^ 
iniques comme résultant de deux, forces» 'générales ré- 
pandues dans tous les corps ^ il n^a pas eu besoin, pour 
cela, de |upposer des forées arbitraires ^ il s'est servi de 
celles dont les effets nous sont rendus sensibles par des 
actions électriques. Ce savant a déduit^ comme consé* 
quences de sa théorie ou plutôt de son système , que les 
affinités chimiques , le calorique y la lumièse et le magné* 
tisme étaient dus à des actions électriques^ ce soat même 
ces conséquences qui le conduisirent à trouver l'ac- 
lion d'un courant électrique sur un aimant j mais, quoi- 
que la plupart des découvertes laites depuis la publica- 
tion des ouvrages de M» Œrsted viennent à l'appui de 
sa manière de concevoir tous les phénomènes généraux 
de la nature , on doit regretter que son système ne soit 
pas encore appuyé de ces expériences concluantes qui 
portent la conviction dans tous les esprits^ 

M- Davy, qui avait les mêmes opinions que M. OErsted^ 
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fit parahrQ un* wij^ d'expérimices importantes epii ten<r 
diùeiK iuasi à ël^Uif rideBlité des forces ebimiques ef 
^ocuriques 3 c^ expérienees le coadoisireat aqz belles 
découvertes ^vA attifèreni railention de tonte l'Europe, 
et qui enrichirent la ^iinie de nouveaux métaux. 

Après avoir prouvé , par une foule d'expériences 
ingénieuses | que, dans ïa décomposition de Teau 
par la pile, Ténergie de réleetricité était telle, que les 
l^des et les aloalîa faisant partie intégrante des vases qui 
renfermaient le liquide, étaient attirés vers les pôles ^ 
les acides vers le pôle positif et les alcalis vers le pôle 
n^tif , ce grand chimiste dut prendre de grandes pré- 
caudoBS pou» examiner Tinfluence de la pile sur les 
J^eorps composés : aussi fut-il obligé de mettre ses dissoii» 
niions dans des vases d*or ou d'agate. 

M. Davy fit voir ensuite (i) que les substances al-' 
câlines et acides , qui peuvent exister sous la Jorme 
sèche et solide , s*électrisent par leur contact a%fec les 
métaux i ainsi les acides oxaliques y succiniques^ etc. , etc., 
parfaitement secs j soit en poudre ^ soit en masse , posés sur 
Mme plaque de cui\^re, prennent V électricité positis^e et 
communiquent au métal Vélectricité négatii^e ; la chaux 
bien sèche , la strontiane , etc. , mises en contact ai^ec 
des disques métalliques, se chargent d'une» électricité 
positive. 

Le célèbre chimiste anglais trouva que la potasse et 
ta soude (q.) ^ à cause de la df^çulté. qu'ail y ^ aies priver 

(i) j4nnales de Chimie , tome lxiii, page23o. 
(a) Idem, page aîi. 



i^eau ^ né donnaienl en général auicun effet Jdtccirique pur 
leur cQii£a<^ ^ nmis qu* après les^ wqir s^nmis^s 4 wi^Jottq 
çalçinatiçi^f. çUoa jouissflicnt mow^ntat^éméiU ^e la fa- 
whé de devenir éhctrUpAes par l^i^r contact avec un méta]L 
// a essayé de détevmvker, paf le moyen, d^mst^Mmens, p(èsr 
délicat^, r état électrique (i) d'^f^e sçtlM/tiw aci4^0H d'w^ 
êolisthn alÇialw, sivaipfa isqlée ^ ofiX^ l^^ ^ntaoi ^eç le$ 
métaux. Les résultats électrique R ont p?^» nçsii ph|» i/lit 
«atîsfaUa^s. Il*di( aussi que, 4«iift le9 «iippliçta ca& de- 
çhatngemeat ciài^îque (s^), iliieiM produit ym^U d^élefr 
Iricité î il ci^e le fçr^ qui brille da9« le fpi^ ^xîg.èite ?i qi|i». 
mis en eommuuieatiou aye^ un ét^eçtroii^èir^ coud^m» 
^teur, 9^ h4 dçq^ne p^is de eh^rge fkeada^i ,H çav^l^i^? 
liout Suivant Ma I^v j, /a potasse pure ($) 4^^ f ^,^ 
^KjJide, et Tacid^mlfarUit^ ai^c leq^^el on b^eombmaf^ 
dans m çfe^set de platmç^ UoU f jif0^ donnçic^ mfiw^ 
apparence di'^ctriçké. Il aj wtç spie^ i^w* d^aviU'es ^cr 
lions ctLip>iqueS) lé résului a été )e m^qt^e \ %ue.^ df^ns 
& cas d^eff^rveseeafie eep^^tdqnt , sumnA larsqu^iplle esfr 
accompagnée de beaucoup 4^ çhatfB^n^ les *^ais^eai^ 
métalliques deviennent négoîfifs^ mais çife c^'é^ft lit un- 
phénontènequi tient àtévapw^aUws^ M«^ D^vf conclut (4)t. 
de ses expériences , qa^ parmi Içs^ substances qjiû se çow^ 
binent çUmiqjuiement ^ toi^s celles doni les énergies 
électriques sçnt bien connues, manifestent des étatf éhçr 
triques oppofé^i çimi h cuivrf et U ^inc^ Fiq^et l^ n^r^ 



(i) Annales de Chimie y tome i>xii£, page sag*. 

(2) Idem y page a55. 

(3) Idem, page »56, 
t4) Id&m, p^gea59-. 
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cure , le soufre et les métaux ^ les substances acides et 
alcalines donnent des- exemples conformes à ce principe. 
Enfin, il tire la conséquence qu'en supposant deux 
corps dont les molécules sont dans un état différent d'é- 
lectricité^ et que ces états soient assez exaltés pour leur 
doQuer une force aàractire, supérieure au pouvoir de 
Tagrégation, il se formera une combinaison. Voilà la 
clef delà théorie électro-chimique. 

M/Berzelîus a ajouté des faits importans k ùe sys- 
tème , et , dans son Essai sur la théorie des Proportions 
chimiques et sur F Influence chimique de V électricité , il 
a tâché d^expliqiier tous les phénomènes chimiques , au 
moyen du jeu des forces électriques, en supposant aux 
atomes une certaine polarité et une différence d'intensité 
d action dans leurs pôles. M. Ampère a essayé aussi 
d'expliquer les actions chimiques en supposant que les 
molécules des corps avaient une électricité qui leur était 
propre : quand ces molécules sont à l'état de liberté, leur 
électricité décompose celle de l'espace, attire celle de 
nom contraire et repouse l'autre* 

Je suis entré dans quelques détails afin de faire mieux 
connaitre ce qui a été découvert pour établir l'identité 
entre les affinités chimiques et I^s forces électriques, et ce 
qu'il reste à trouver pour compléter les recherches des 
hommes célèbres que }e viens de citer. Tous les faits qui 
tendront a éclairer cette théorie pourront intéresser la 
physique et la chimie. 

Quoique M. Davy ait avancé que les substances qui 
se combinent ensemble sont celles qui manifestent des 
états électriques opposés par leur contact mutuel , on 
voit cependaqt, d'après ses propres expériences, qu« 
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c^est par induction qu'il a étendu cette propriété à tous 
les corps qui exercent des actions chimiques les uns 
sur les autres ; par exemple , il n'a pu la vérifier sur 
les substances alcalines et acides que lorsque celles-ci 
sont parfaitement sèches ; dans tous les autres cas , les 
résultats ont été nuls* Il cite entr autres la potasse pure 
et Tacide sulfurique^, qui ne donnent aucune apparence 
d'électricité au moment où on les combine. Effectivement, 
ce célèbre chimiste n*a pu reconnaître d^électricité dans 
le contact de deux substances qui vont se combiner en- 
semble; car, en adoptant la théorie électro-chimique, 
aussitôt que la combinaison a lieu les deux électricités 
développées se recombinent et forment probablement, par 
leur réunioiK, du calorique : d'après cela, en se servant 
d'un condensateur pour recueillir une des électricités qui 
se dégagent, on doit trouver difficilement * des traces 
de ce fluide, puisque le condensateur demandant un cer- 
-tain temps pour se charger, les deux électricités peuvent 
alors se recombiner; mais si l'on emploie un galva* 
nomètre multiplicateur, tel que celui de M. Schweigger, 
qui rend sensibles les électricités au moment même où 
elles se dégagent , et par conséquent , à l'instant où la 
combinaison va s'opérer, on obtiendra des courans plus 
ou moins fortç suivant le degré de conductibilité des sub- 
stances mises en action et celui de leurs affinités réci- 
proques^ je dis suivant le degré de conductibilité, parce 
que, quand une de ces substances conduit mal l'élec- 
tricité, le courant est nul, bien que l'action chimique 
soit très-forte. La conductibilité est donc ici une condi- 
tion indispensable. D'après cet exposé, M. Davy, qui 
s'est toiijours servi d'un électromètre condensateur , n'a 
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pu obteuîr d'effet$. électriques li oik Vm%vvn> dl4iniqi»% 
commengaU k avoir lieu, 

Piious ferons obsçirver que» daiia^ l^a cas où Le €oot«q| 
e3t 3uivi d'une acûon chiwque, lacour^kat électrique 
doit être moios fort que lorsqu'il j a uue açiioQ éleetre* 
motrice simple;, car^ dai\& le premier cas, le "eourwl 
n'est formé que de la réunion d^s deux éleelricitéa qui 
ne sont pas uécessaii:e& & la çcHubinai$au » landis que , 
dans Tautre, les deux fluides développés par Tactioai 
électro-motrice concoureut à produire le courapt, 

Mous allons examiner succeasivement les effets élee^* 
triques que nous avons reconnus dans diverses aetiens 
ehimiqucs à laide du multiplicateur ) savoir ; i^. au 
moment de la combinaison des acides avec les métaux et 
les alcalia ; 2°. dans les diasolutîoiis ; 3^. dans le contact 
des oxides 'métalliques avec les alcalis qui se ccunbînent 
avec eux ; 4^. dans *les précipités. Quant aux doubles 
décompositions, il m'a été impossible de reconnaître 
la moindre trace d'électricité au manient où elles s'e^* 
pèrent» 

Effets électriques produits au moment de la combviais^mt 
des métaux et des alcalis avec les acideSx 

I*ïous avons vu précédemment que M. *Davj n'avait 
reconnu des effets électriques dans le contact des acides 
et des alcalis que lorsque ceux-ci avaient été parfai- 
tement desséchés. M. OErsted assure en avoir ob- 
servé à l'instant où un acide va se combiner avec un 
métal. 

Voici le moyen que j*em ploie pour montrer les effets 
électriques dans ces sortes d^actions : je me stv^ d^uik 
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gaWtaomètre dont le fil est eu pfaline ; à l'une des extré^ 
mités de ce fil, je place une petite cuillère aussi en pla* 
Une destinée à recevoir Tacide , qui est choisi de manière 
k ne pasi attaquer le platine \ à l'autre bout du fil est 
adaptée une pince de même métal, et c'est entre ses 
branches que l'on place le corps qui doit agir sur 
l'acide. Dans le cas où le platine exerce une i^ction élec- 
tro-motrice sur ce corps , ou place entre les deux un 
morceau de papier mouillé. 

Commençons d'abord par faire voir quels sont les 
effets électriques qui résultent) à diverses températures, 
du contact d'un liquide ave le {datine : à la température 
ordinaire , quel que soit ce liquide , pourvu que ce ne 
soit pas de 1 acide nitro-muriatique, le courant élec^ 
trique est nul ^ mais > quand on élève la température^ il 
ae passe des phénomènes que nous allons tâcher d'expll* 
quen Mettons dans la cuillère de l'eau distillée, et porr 
tons la température à celle de l'ébuUition , il n'y aura 
pas de courant non plus; si l'on se sert d'eau de la Seine, 
le courant sera extrêmement faible , et l'on augnieniera 
S041 intensité en y ajoutant un peu d'acide nitrique oud al- 
cali : or, comme on sait que l'acide nitrique bouillant n'a 
pas plus d'action sur le piatine que l'acide nitrique froid, 
il est donc probable que le courant est dû à la difierence 
de température des deux bouts du fil. Nous avons déjà 
iait voir daus un précédent Mémoire que deux morceaux 
d'un même métal , dans un état suffisamment inégal de 
température y «e constituaient par leur cpntaci mutuel 
dans deux états électriques différens : d'après cela , les 
deux b^uts du fil communiquant par Tintermédisire 
4'iiM esu conductrice d« Véleetrieité devront produire 
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un courant quand la cuillère atira été chauffée préalable^ 
ment , puisque les effets électriques seront les mêmes 
que dans un arc composé de deux métaux , dont les deux 
extrémités plongent dans une eau acidulée ou renfer^- 
mant un peu d'alcali. 

Dans nos expériences , il faudra donc éviter les effets 
électriques qui résultent de celte différence de tempéra- 
ture : deux précautions pour cela sont indispensables r 
la première , de prendre un« cuillère et une pince en 
platine suffisamment grandes pour que leur température 
ne soit pas sensiblement modifiée par celle qui résulte 
du changement d'état des corps qui se combinent : en 
employant de petites masses par rapport à la cuiller , 
cette précaution sera facile à remplir *, la seconde est de 
faire Texpérience de manière que le courant produit par 
Faction des deux corps qui vont se combiner soit dans 
un autre sens que celui qui résulte de la différence de 
température. La «première précaution suffit toujours. 

Maintenant fixons dans la pince de platine un mor- 
ceau de potasse ou de soude caustique, en Thumectant 
légèrement d'eau; au moment où Talcali touchera Tacide, 
il y aura un courant électrique énergique qui ira de 
Tacide à Talcali en suivant le circuit. Ainsi /au moment 
du contact de ces deux corps , l'acide s'enveloppe d'une 
électricité positive , et l'alcali d'une atmosphère d'élec- 
tricité négative. Le courant électrique est si fort qu'on 
peut l'observer sans galvanomètre \ il suffit de présenter 
le fil co9Jonctif à une aiguille suspendue à un fil de 
cocon. 

Pour observer les courans électriques qui résultent de 
Faction d'un acide stir un métal , on emploie le mém« 
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procédé; ou évite seulement que le métal ne touche di- 
rectement le platine ; ce qui peut s^ faire au moyen d'une 
petite bande de papier. 

Comme Texpérience se fait de la même manière, quels 
que soient^ Facide et la base, et que les résultats sont 
semblables, je n^examinerai pas les courans électriques 
qui ont lieu lors de la formation des diflerens sels. 

Effets électriques dans les dissolutions. 

La force dissolvante, dit M. Berzelîus , ne serait-elle 
pas due à une autre cause que celle qui produit les 
combinaisons ? Ce célèbre chimiste ne le pense pas ; mais '' 
on voit, dans son Essai sur T Influence chimique de 
T Electricité , qu'il est dans le doute à cet égard. Sans me 
permettre de discuter une question aussi importante , je 
me contenterai de rapporter les observations que j'ai 
faites pendant la dissolution des hydrates de potasse et 
de soude dans Feau; ces observations tendent à prouver 
qu'il est extrêmement difficile d'obtenir des effets élec- 
triques dans ces sortes d'actions , surtout lorsque Teau a 
été distillée , et que Ton a pris la précaution de dissoudre 
préalablement dedans un peu d'alcali pour la rendre 
conductrice de l'électricité. La dissolution dans l'eau 
ordinaire donne quelquefois des effets plus marqués; 
mais, en général, ces résultats sont incertains, et peuvent 
dépendre, comme nous allons le voir, de causes étran- 
gères au phénomène. Ainsi , on peut presque assurer ^ 
que, pendant la 'dissolution d'un corps dans l'eau, il 
ne se produit pas d'électricité. Peut-être en trouverait- on 
avec un instrument plus délicat que le galvanomètre mul- 
tiplicateur. 
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En esjBâyiant t{ la dissolution des alcalis dans Talcool ne 
dontièt ait pas nais^antie à ded conrans électriques , le ha- 
sard me jQt prendre de Falcool qui avait servi à alimente!* 
une lampie ; )è fus fort étonné de voir que l'action élec- 
trique était asseâii marquée, et que Talcool se comportait 
<oâikitne un acide, le pensai que cet alcool renfermait sans ' 
doute un acide iqui s^était formé pendant la combustion : 
effectivement , j'appris d^uis qu*on avait découvert un 
acide semblable^ mais quMl s'en formait extrêmement 
peu peadant que l'alcool brûlait; le 'towAixB de là que 
lorsque Teau conteticie ^ns la «cuiUène de plmitie venftt^ 
ttierait quel<}U6s atomes d'acide^ en plongeant dedans yxb. 
morceau d'alcali fixé dans la pince , r«iciJoki de l'acide dUt 
l'alcali Serait alors assez forte pour faire nahre tm «ta- 
rant, électrique appraoiaUe par la déviatiofi de l'ai^ 
guille^ et que ce serait là un moyen dé Teconnettré lu 
présence d'un «cide dans l'eav. Effe&iréme&i , l'essai à 
été aussi sati^faisanc que poesiUie* Je pris de Teatt dan3 
laquelle je mis nae goutte d'acide nivfiqtie \ le papier de 
tournesol n'en par»issait pas «ensiblem^nt altéré ^ j^n 
remplis la cuillère de platine et je plongeai dedans ral'« 
cali : le 'courant coimbença aussitôt en allant de l'eau k 
l'alcali ^ «t âon intensité dépendait de la ^amilé diacide 
que j'avais mise. 

Je dois faire remarquer qm plus on aeide «d'affinité 
pour un alcali , plus, toutes choses égales d'aitleurs^ le 
courant électrique est sensible ; ainsi , deux liquides r&ù^ 
fermant la tnème quantité diacides différens , celui qui 
aura l'acide dont l'affinité pour la base «st la plus grande 
sera préoisément celui qui donnera ié eourvât électrique 
le plus foi^t. 
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L'enu légèrement alcaline prodtiît un ej9«a învierM 
quand on plonge dedans la pince de platine humectée 
d'un acide. 

Cé^ té^hât^ hô'ùS protLvent que les plus petites par- 
ties atri^es Ou àlcalinies peuvent avoir de Viniluence sur 
les effets électriques que Ton observe dans diverses ac^ 
lions îchimiqttes. On ûe saurait donc trop prendre de 
prétattti'on) proûr s^en garantir ^ aussi ces expériences 
d^mandettt^lleft de grabds Soiùs et sont-elles délicates à 
Taire, surtotit quahd lôs courans électriques sont très- 
iaîbies. 

€ouram Aeùtfèques ptùAdts pat k tfùntact de quelques 
ckMes tnétùSiques tti^ec ieis ùladù au moment de 
%euf ootf^imnson. 

On sait -que pluaieavs «ôxidea mélalliques se did^drent 
4iin8 les aldaHs^ «t ^t\ y a Ibfeme^iOmbiiiatsott 'êXiir'eti'Sr; 
nous allons monti^r qti*a« momebt ^ cette actfon a 
Itea il se Inanifime thn «eVMint •: wil^ovrs dans la cniltère 
de platine une dissolution de pota^fSte^AVistiqoe, ^tfixons 
sur la pince de platine de iVltîdtÊ d^ fcitfc, de Talumine 
on de Totid» d» pkwb nouvelletanent précipité tTuve 
dissolotion ^r la potasse ; au moment ou To^id^ tort'^ 
«bcra la dissolQtion, l-aiiguille sera légèrement déviée 
deaa flireotion^ mais on an^gtiiemepa cette déviation en 
TCDOttvelant oonTenablemMt le contact : le courant élec- 
iriqae qui ia{>rodmt va àt Toside â l'alcali, en parcou^ 
ranl le fil :; ainsi , dans OK «ortisrs de combinaiscyns , les 
oxides se comportent donc comme des atsrdes , «t les 
alcalis s'entourent toujours d'une atmosphère d'élec* 
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jtricité n^alîte , comme dans leurs actions, sur les 
acides* 

La manière dont on nxe Toxide sur la pince de pla- 
tine n'est pas indifférente; on peut quelquefois se borner 
à l'appliquer sur une petite bande de papier que Ton 
pose sur cette pince; mais quand l'oxide est très-soluble , 
ce moyen ne suffit pas : il faut retarder autant que pos- 
sible la dissolution pour que les deux électricités ne 
se recombinent pas instantanément : on y parvient en 
formant une vessie avec de la baudrucbe très- imbibée 
d^eau et mettant dedans Toxide \ il est bien visible alors 
que Talcali, pour se combiner avec l'oxide ou bien 
celui-ci avec le premier , éprouvera une certaine résis- 
tance en traversant le diaphragme , résistance qui faci- 
litera la production du courant électrique. On peut em- 
ployer la baudruche avec avantage dans tous les cas où 
il s'agit de reconnaître les effets électriques qui ont 
lieu, pendant le contact d'une substance soluble^ avec 
une autre dissoute dans un liquide^ C'est M. Dumas qui 
m'a suggéré l'idée de me servir de baudruche ; avant 
j Remployais du papier. 

Le courant électrique qui se manifeste à l'instant où 
les oxides et la potasse vont se combiner est bien ii|oins 
fort que dans l'action d'tm acide sur un alcali; néan- 
moins il est assez sensible pour que l'on puisse constater 
le sens dans lequel il se dirige > surtout si l'on a la pré- 
caution de n'employer que des oxides nouvellement pré« 
cipités. Si on eût employé la soude et l'ammoniaque 
au lieu de la potasse 9 le courant aiirait été dirigé dans 
le même sens. .. 
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Des Effets éîectriques produits dans* tes ptécipités (fui 
ne proi^iennent pas d*unè double décomposition. 

Il est nÀ:essaire de prendre certaines précautions peur 
rendre sensibles les effets électriques qui ont lien au 
moment où les précipités vont s*opérer« Il faut éviter 
que la précipitation soit instantanée , car le courant 
serait alors insensible. Par exemple ^ en mettant une dis« 
solution neutre de baryte dans la cuillère et plongeant 
dedans la pince légèrement humectée diacide sulftt- 
rique i Taiguille aimantée éprouve une légère déviation* 
Cette faiblesse d'action tient a ce que les deux électricités 
se recombinent par Tintermédiaire des deux liquide» 
sans passer par le fil qui forme le circuit du galvano- 
mètre ; mais si Ton conserve Tun des cor^ à Tétat %o^ 
lide et qu'on le place dans la pince , on pourra renou- 
veler fréquemment le contact avec celui qui est liquide 
jusqu'au moment de sa dissolution complète. On peut 
même , pour retarder la dissolution ^ renfermer le corps 
solide dans, la petite vessie de baudruche : j'ajouterai que 
cette précaution est indispensable quand l'action est 
très- prompte. 

En £iisfint agir le sulfate de feif sur une infusion de 
noix de galle ) il se développa un eour^nl qui va de l'in- 
fusion au sulfaté. 

Dans l'action du sulfate de fer sur le prussiate de po^ 
tasse 5 le courant électrique va du premier au second. 

Dans ces dernièi^ expériences , je me suis servi Ae 
t^els acides } prenons actuell^nent des sels parfaitement 
neutres ^ par exemple ^ du sulfate de magnésie } faisons^ 
en une dissolution et mettons-la en contact avec de la , 
té xxiit* 17 
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potasse caustique,» que nous renfermerons dans la vessie 
de baudruche ; Taiguille sera légèrement déviée de sa 
direction , et le courant ira du sulfate à Talcali , c'est-à« 
dire que le sulfate s'enveloppera d'électricité positive. 
En faisant agir du nitrate de baryte sur Tacide sulfu- 
rique, le courant ira de Tacide au nitrate* 

Dans les précipités qui résultent d'une double dé- 
composition, comme celui qui a lieu quand on traite le 
sulfate de soude parfaitement neutre, par le nitrate dé 
baryte également neutre, il m'a été impossible de re- 
connaître la moindre apparence de courant. Il parait 
qu'il y a seulement échange de base , sans que de nou- 
velles forces électriques soient mtses en jeu. 

En résumant ce que je viens d'exposer dans ce 
Mémoire, ofl voit que lorsque deux corps sont sur le 
point de se combiner, ils se trouvent dans deux états 
électriques diflférens , excepté dans* les t^% où il résulte 
de leur action une dissolution simple ou b^ien une double 
décomposition. 

Je. n'ai fait ici qu'esquisser un Iravailsur les effets 
électriques qui se produisent au moment où commencent 
les actions chimiques; dans un prochain Mémoire j'exa- 
minerai plus en détail ces phénomènes, qui tendent à 
. prouver que, lorsqu'on met' en contact un corps solide 
et un autre à l'état liquide qui n'exercent pas l'un sur 
l'autre d'actions chimiques capables de donner nais- 
sance à de nouveaux composés , il n'en résulte pas de 
développement d'élearicité. Je décrirai aussi le galva- 
nomètre qui m'a servi à faire toutes lés expériences que 
je viens de rapporter. 
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Nouveaux Résultats électvo-'chimi^jues . 

Par M. Becquerel. 

( Communiques ^ rAcadëinie ro^^ale des Sdiences 

le 1 4^ juillet 1823.) 

Nous avons déjà faît voir que, dans un fil méiallique, 
lorsque ses deux extrémités n'avaient pas la même tem- 
pérature ou bien qu'elles plongeaient inégalement dans 
un àtide susceptible d'attaquer le métal, le fil deVenalt 
un élément de la pile voltaïque, c'est-à-dire *qué* ses 
deux bouts se trouvaient dans deux éia't$ électr?^ue« 
contraires. Le dernier phénomène peut être analysé de 
manière à montrer sons un nouveau jour iSnfluence de 
réleclrîciié dans les actions chimiques. Pour cela , for- 
mons un appareil à l'aide duquel on puisse exercer des 
actions différentes à chaque bout d'un fil métallique , 
soit avec des acides quelconques ou bien avec des alca- 
lis ; par ce moyen , on fera donc agir en même temps 
deux acides différens ou un adde et un alcali sur un 
même corps 5 on pourra voir du moins, par la production 
des effets électriques ^ comment Tàcide et l'alcali se com- 
porteront dans ces sortes d^actibns : tious savonsdéjà ce qui 
arrive quand on combine un acide avec un alcali; nous' 
allons montrer maintenant de quelle manière l'un et Tautre 
vont agir sur un même corps. Prenons une làijie de pla- 
tine, et plaçons dessus deux tjabes de verre dans une 
position verticale^ mastiquons te' pied de ces tubes pour 
que les liquides que nous y verserons n'en sortent pas. 
D'après cette disposition ^ ces liquides communiqueront 
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par rîntcrmédiaire de la lame de plaiine. Versons dans 
ces tubes deux liquides quelconques; s'ils sont suscep- 
tibles d'exercer des actions chimiques sur les deux bouts 
du fil du galvanomètre que l'on plonge dédains, il 
s'établira naturellement un courant électrique, puisque 
la lame de platine permet à l'électricité de circuler d'un 
liquide à l'autre. Supposons que l'un de ces liquides soit 
de Tacide nitrique pur et l'autre de l'acide nitrique 
étendu d'eau : en plongeant dans chaque tube un bout 
du fil de cuivre du galvanomètre , l'expérience prouv î 
que le courant électrique va de l'acide le plus fort à 
l'autre 5 et quand bien même le fil n'aurait que quelques 
points de contact avec l'acide le plus fort, le courant 
suit toujours la même direction. 

Maintenant substituons à l'un de ces, acides de l'am- 
mouiaque, qui dissout l'oxide de cuivre,* au moment de 
l'immersion des deux fils , le courant ira de l'acide à lal- 
cali , et continuera dans le même sens quand bien même 
l'acide serait étendu d'eau. 

Ces deu3ç lois lais3ent entrevoir la possibilité d*en 
trouver d'autres dans les actions électriques qui résultent 
de combinaisons chimiques du même genre, si l'on se 
sert du mode d'opérer que nous, venons d'indiquer. Eq 
attendant que le lemps m'ait permis de donner plus 
d'extension à im travail de cette nature, j'ai pris la liberté 
de soumettre à l'Académie des résultats qui fourniront 
de nouvelles données à la théorie électro chimique. 
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(L« Mémoîra rar le Développement de r^l«etr*rt:ité par le comaci de 
deux portions d^an méfoç m^tal dan9 aa.^tat sQlpsanafnent ioégal de 
tempëratore, qai a été imprimé dans le dernier Namcro des annales dm 
Chimie, araît été coknmuniqné, dans les' premiers jours de mai, «a 
Bnrean des LoDgimdes). 
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SvK le Gissement du gYaniie dans la vallée 

de Fiemme. 

« 

Par MM. Alexàhdre de Humbqldt et Léopold 

DE BUGH. 



1^ Lettre de M. de Humboldt à M. Brochant de Villiers » 
membre de T Institut > datée de Vérone le & octobre- 
1822. {Epctrail.) 

Je profite de quelques tnonieuft de laitir. pour rem«* 
}!>Hr ia promesse que fe vous ai faite y de vous don* 
ner des notions précises sur les phctioniènes grant* 
tiques du Tyrol tnëridiona) , dont TioiaginAtioa des 
gëognosies a été si vi?emetit c^ccupée depuis plusieara 
années. Comme fai voyagé souvent de nuit^ j(*ai pu 
gagner «sses de temps pour voir les points les plus inté- 
ressans et pour recueiltir de« échantillons qui rap«^ 
pellent la superposition des roches« J^^iî passé une jour« 
née très- intéressante à Bex ^ cbeak Al« de Cha^pen-^ 
tier : }^ai revu cette mine de sel gemote et de gypse 
anhydre du terrain de trauj^ition ^ gissement si différeni 
des argiles muriàtifères que Toti tirouve dans le .grand 
dépÀt de sel gemme propre auaeobsteîn et au rWiiiâi'2ï(an* 
dessus du grès houîHer)^ M« de Charpentier ma montii^ 
de belles amoionites et dies rognons 4^ silex que ren- 
ferment les couches inférieures du cakaire noir imermé« 
diaire. Il eit peu probable que Ton puisse séparer les^ 
couches sopérieures comme appartenant au terrain ief<^ 
tiaire« Tout parait former une même masse plus réceate^ 
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q.ue le9 roches de la Taran taise que vous avez si bien 
fait connaitre, mais appartenant également au terrain de 
transition. M. de Charpentier possède des belemnites trou* 
y es dans un calcaire grenu ei)tre TEnclove de Montjovei,et 
le chalet de la Lanchette, sur le revers occidental du Col 
de Seigne. Après avoir passé le Simplon , j^ai visité pen-< 
dant deux jours les calcaires salins primitifs de Cando* 
glia, et les granités de transition de Baveno, liés aux 
porphyres d'Arona. On peut suivre ces porphyres plus 
à l'ouest , vers le lac d'Orta. De Vérone \e me suis renda 
par Vicenza et le Monte Rerico à Padoue et à Batagiia , 
pour revoir les monts Enganéens. Pai examiné les per* 
lites de Mpnte-Nuovo en chassant des bancs d'obsidienne , 
les trachytes de Monte Ortone» et de la Rocca de Monte 
Selice. Le soulèvement de ce dernier cAne fait voir le tra« 
cfayte appuyé contre les couches du calcaire jurassique. 
D'Abano je me suis rendu par Pergîne , Trento et NeU'- 
markt dans la vallée de Fiemrae à Cavalese et à Predazzo ; 
mais j'ai eu seulement le loisir de voir denx points rendus 
célèbres par Tîntéiéssant Mémoire du comte Marzari Peu- 
cati, le pont de Boscampo et la cascade des Canzocoli. Je 
suis monté sur le premier plateau au-dessus de la cascade , 
et j'ai vu le granité venant de l'est s'appuyer sur le calcaire 
des Canzocoli di quà dentro. Ce granité est stratifié et 
diversement incliné par groupes. Souvent les couches 
sont arquées. II fait un peu d'effervescence au contact 
avec le calcaire'. Sur la limite des deux roches , le calcaire 
grenu devient siliceux et mêlé de masses grîses-noirâlres. 
J'ai dessiné ces phénomènes et j'ai recueilli des éehantil«« 
Ions, en marquant sur le dessin les couches superposées 
dont les échantillons faisaient partie. 
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Retournant à Vérone par la route directe de Rove* 
T^do, le hasard le plus heureux m^a fait rencontrer 
notre commun ami M. Léopold de Buch , qui , peu de 
jours avant moi , avait visité pour la seconde fois les 
vallées de Passa et de Fiemme. Il a quitté Berlin de« 
puis cinq mois , et , sans cesse occupé de l'immense 
travail d'une carte géognostique de l'Allemagne et 
des provinces limitrophes, il parcourt en ce moment le 
Tjrol et le nord de l'Italie. Comment vous parler de 
mes observations , lorsque je puis vous communiquer 
les résultats qu'a obtenus ce grand géognosje, qui exa- 
mine chaque vallon, chaque montagne, qui marque 
les limites de toutes les formations sur les cartes , et 
qui sait enchaîner ce qui d'abord ne paraissait que des 
faits isolés. M. de Buch a trouvé exact ce que j'avais 
dessiné aux Ganzocoli ; mais il pense que la roche de 
la cascade est une masse calcaire détachée, dont la po« 
sition, $ous le granité, ne prouverait pas évidemment 
la postériorité du granité. Avec uue patience et un cou* 
rage dignes de lui , il s^est élevé à plus de i4oo pieds de 
hauteur le long de cet escarpeinent presque taillé, à pic , 
poursuivant toujours la limite du granité et du calcaire. 
Vous verrez dans t'esquisse ci- jointe comment un au- 
tre bloc calcaire se trouve tout entouré de granité. 
Ce n'est que vers le sommet , là où l'escarpement ne 
permet pas de s'élever davantage , que M. de Buch a vu 
reposer, immédiatement et sur une longueur très-Qonsi- 
dérable, le. calcaire sur le granité. Ce ne sont pas des 
masses que l'on pourrait soupçonner détachées \ c'est la 
roche calcaire même qui couvre le granité. Vous vaye^ 
donc (je continue toujours à vous transmettre les faits 
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observée par M. 4<t Buch dans le Tyrol méridionjil ), 
vous voyez donc qu'il n^est pas question ici, comme ou 
l'a pt étendu trop souvent, de couches horizontales , conti-» 
pues, et d'une superposition uniforme comme dans les 
syenites à zircons et dans les calcaires à orthoceratites de 
l^orvv^ge ; le phénomène du Tyrol est un phénomène de 
soulèvement. Le granité s*est fait jour pi y a d'abord appo- 
ntion et puis superposition du calcaire sur le granité. Il 
serait difficile de révoquer en doute que le granité n ait 
pas agi sur le calcaire , qu'il ne l'ait pas rendu grenu , 
comme font de véritables roches volcaniques. Ce cal- 
caire^ dépourvu de mica, si inégalement grenu, grisâtre 
et siliceux au contact avec le granité , ne ressemble guère 
nu calcaire primitif des schistes micacés. Je pense que 
c*est un calcaire compacte (alpin ou peut*ètre juras- 
sique) devenu grenu ; mais M, de Buch , qui a aussi énoncé 
cette idée dès son premier voyage & predaz2o , croit , 
nprès un mûr examen des faits , que l'identité de ce cal-* 
caire devenu grenu iivec le calcaire du Jura n'est pas 
entièrement évident. II lu! a paru plutôt que , sinon le 
grès rouge superposé à un porphyre quartzeux, du 
moins les roches qui recouvrent le grès rouge , c'est-à-» 
direi le calcaire alpin avec coquilles et la dolomie, 
^'élèvent, entre Predazzo et Ziano; au-dessus du calcaire 
des Canzocoli, J'espère que M, de Buch se déterminera 
etifin a enrichir la géognosie de sa description du Tyrol, 
ouvrage qui pourra répandre beaucoup de jour sur la 
constitution des Alpes de la Suisse. Le Tyrol fait voir 
deux formations qui restent cachées plus à l'ouest, le por^ 
phyre et légrès rouge; il paraît^que ce que Ton découvre 
dfins là vftîlée de Fiemme n'est qu'une petite partie d© 
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ce que Ton peut observer ailleurs ( entre Mitten wald et 
Brîxen et k Cimadasta) sur les granités a petits grains^ 
dans lesquels on a voulu voir une formation de syenite 
lorsqu'il y a quelques cristaux d'amphibole mêlés au mica. 
Aussi a»t«>on eu tort de confondre le granité , qui perce 
le micaschiste ( Mittenwald ) de manière que les couches 
du micaschiste se relèvent de tout côté vers le granité , 
avec la roche pyroxenique (Saysser Alp) dont la proxi- 
mité convertit le calcaire alpin en dolomie grenue. Le 
porphyre quartiseux, celui qui précède le grès rouge, 
repose le plus souvent immédiatement sur le micas* 
chiste, tandis que la roche pyroxenique semble sortir 
du sein de ces porphyres , soulever les couches calcaires 
superposées au grès rouge et les convertir en dolomies. 

a^« Lettre de 3t. de Buch à M* Brochant-de^Villiers, 
datée de Férone le lo octobre i8aa. (Extrait.) 

Dans le petit dessin que je vous envoie, j'ai désigné par 
des points la route que j*ai suivie en m'élevant jusqu'à 
i4oo pieds de hauteur au-dessus du village de Predazzo, 
Cest là qu'on se trouve au-dessous d'un mur de calcaire 
grenu , et tellement grenu , que les graiâs ont quelque- 
fois la grandeur de la main. Ce mur empêche de monter 
jusqu'à la cime, ou même de la tourner. La ligne de sépa* 
ration du granité et du marbre descend rapidement dans 
un vallon étroit) elle se perd sous des décombres calcaires 
au pied de la montagne. Les couches calcaires des Canzo- 
coli sont entièrement détachées, et il serait impossible de 
les ramener à la grande masse calcaire. J'ai marqué dans 
le dessin par un signe en forme de croix un gros roc très« 



escarpé de marbre , qu^on dirait 5*élever au milieu du grr* 
ni le , si on ne voyait pas, a^ec la plus grande évidence , qu^il 
est tombé du haut. Il en sera donc de même des Canzo- 
coli , et on pourrait assez facilement assigner la place qu€ 
ce petit monticule a occupée jadis. Elle se trouverait peu 
au-dessous du point où le mot granité est écrit dans le 
dessin. Des formations qui originairement n^etaient con- 
tîguës que par apposition ont pri^ , par un affaissement 
subit, une position inverse, de sorte que le granité parait 
placé sur le calcaire. Les couches calcaires coquilléres et 
celles du grès rouge s^observent encore bien distinctemenC 
dans le Val Bonella. On ne peut pas les poursuivre à tra^- 
yers la forêt ; mais on croit les voir passer au-dessus du 
calcaire grenu. Il est sûr que la dolomie forme la plus 
grande hauteur delà montagne. Les observations prouvent 
donc que dans le haut le calcaire grenu recouvre immédia* 
tement le granité , sur une longueur bien plus considérable 
et d'une manière bien plus précise que la superposition du 
granité sur le calcaire grenu dans le bas. Ce dernier phé- 
nomène ne me parait qu'un accident local , un immense 
bloc renversé, dont la position ne peut surprendre mk 
pied de montagnes nues et escarpées.. 



Expériences à une haute pression ai^ec quelques 

substances. 

Par M. le Baron Càghàhd de La. Tour. 

Un de mes tubes de verre^ dans lequel j'avais mis de 
Teau et un peu de sulfure de carbone, m*a présenté 
les résultats snivans en le soumettant à Faction de la 
chaleur : 

L'eau est devenue d*abord un peu laiteuse ; bientôt 
elle a repris sa transparence , mais avec une légère teinte 
verdâtre qui s^est ensuite foncée presque jusqu'au noir à 
mesure que la température est devenue plus forte. Pen* 
dant cette expérience, le sulfure de carbone est devenu 
plus léger que Teau , au-dessus de laquelle il a surnagé 
assez long-temps avant de se réduire complètement en 
vapeur. 

A mesure qu^on a laissé refroidir le tube , la couleur 
verte a disparu en s*afiaiblissant de plus en plus, et les 
deux liquides ont repris leur premier état, si ce n'est 
que l'eau a conservé une teinte jaunâtre, mais qui s'est 
beaucoup éciaircie en agitant le tube. 

J'ai exposé de nouveau le tube k Taction de la chaleur^ 
avec rintention de la pousser assez loin pour réduire 
toute reau en vapeur; mais, peu de momens après que 
sa couleur était devenue d'un vert presque noir, le tube 
s'est rompu. 

Un autre tube, dans lequel j'avais introduit quelques 
cristaux de chlorate de potasse avec les mêmes liquides 
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qae précédemment, m*a présenté des faits partîculicri 
que je vais indiquer. 

Les premiers effets de la chaleur ont été d'cpérer In 
dissolution du chlorate de potasse dans Feau. Ayant 
laissé refroidir le tube immédiatement après cette disso- 
lution , l'eau est devenue laiteuse , et le sulfure de car- 
bone qui nageait au-dessus est retombé au fond avec le 
sel qui s'était cristallisé par le refroidissement. Ayant 
esposé ensuite le tube à une chaleur plus forte, il est 
arrivé un^moment où la liqueur est devenue lout-à coup 
d'un beau jaune citron y et en même tempç il s'est mani- 
fe^é dans la liqueur une effervescence qui bientôt a été 
suivie de la formation d'un globule d'apparence huileuse 
qui, après le refroidissement du tube, a conservé sa 
liquidité et s'est précipité au fond de la liqueur, mais 
sans la formation d'aucuns cristaux comme àupa* 
ravant. 

Ayant soumis enfin ce tube à une chaleur encore plus 
forte qu'auparavant , la liqueur jaunâtre a disparu , et sa 
destruction a été suivie de la formation subite d'un très- 
petit globule de soufre. liquide qui, lorsqu^on élevait 
beaucoup la température du tube, prenait la couleur et 
la transpat'ence d'un rubis, mais qu^, par le refoidisse- 
ment, a repris la consistance et l'apparence ordinaire du 
soufre. On n'apercevait plus aucune trace du sulfure de 
carbone dans le tube ^ et cependant, à un certain degré de 
chaleur , l'eau prenait une teinte bleue. 

L'eau était tout-à-fait incolore et parfaitement trans- 
parente ^ mais , à un certain degré de chaleur, elle prenait 
une couleur bleue qui disparaissait ensuite par le refroi* 
dissementt 
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CeUe coloration ne sVst plus manifestée dans nn 
autre tube où j^avais mis une proportion plus grande de 
chlorate de potasse, pour que la décomposition du sul- 
fure de carbone devint plus complète. 

Il s^est formé parfois dans ces tubes de petits cristaux 
en aiguilles qui se groupaient par cinq ou six autour d'un 
point central ; quelquefois même presque toute la 
masse s'est cristallisée; mais je n*ai obtenu qu^une seule 
fois cet eflet , qui ne s'est plus reproduit. En cassant le 
tube, il se fait une très*forte explosion, et la liqueur 
s^enfuit comme celle de bouteilles d'eau gazeuzes. Cette 
eau est d'une acidité très-forte. 

II est remarquable que Teau n'ait point altéré la trans- 
parence du verre dans ces expériences , tandis que , étant 
seule j elle produit cet effet très-promptement. 



Su K les Sources chaudes de l île de CejrUzn* 

( D'après les obstryatîsvis faîtes dans cette tle par le D' Johit 

Davt ) 

Il y a, dans Tl-e de Ceylan, plusieurs sources chau- 
des. Celles de Ca/i/iea > . près de Trinquemalle , sont 
situées dans uti sol bas et quarueux* Les Jiabitans les ont 
entourées d'un mur de briques de 6 pieds de hautiQflr ; 
l'enceinte a 36 pieds de long sur i6 de large. M. Jotn 
Davy les visita le 19 octobre 1817, à sept heur^ 'du 
matin, faîr Aaît, alor» à +a5^>o cwlig* 
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Dans la source n** i , le ihennomëtre marquait +58''3^ 

n*a +38>J 

n** 3 ( plus abondante que les 

deux précédentes) '^^x^fi; 

n** 4- • • • + 4'**>^- 

L'eau de quelques sources plus petites était à une teci'* 
pérature moins élevée. 

Les puits d'où sortait cette eau avaient de 2 à 5 pieds 
.de diamètre et environ 3 pieds de profondeur. On voyait 
au fond du sable quartzeux et du gravier; aucune incrus- 
tation ne s'y faisait remarquer : Teau était parfaitement 
limpide. Trois heures après la première observation , la 
température de l'air s'était élofée à 4" 26*^,7; tandis que 
l'eau de la source n^ 3 s^éVàii abaissée k +39^,5, 
et celle de la source n^ 4 ^ • • - • « -i* ^^''^d* 

i 

M. Davy ne doute point que des puits aussi rapprocht5s. 
ne soient alimentés par une source unique; il attri- 
buerait alors les différences de température que présen- 
tent leurs eaux à l'inégale vitesse avec laquelle elles 
s^éconlent. Ne trouverait-on pas, dans une cause ana- 
logue , l'explication naturelle des variations de tempé- 
rature observées sur les sources n^ 3 et n^ 4^ <luraiit 
l'expérience du 19 octobre 1817 ? Il parait évident, en 
effet, que si la source n^ 3 sourdait avec plus d'abon- 
dance à sept heures qu'à dix heures^ l'eau du puits dans 
lequfd elle se répandait d^abord dot , nonobstant l'aug- 
mentation de >chalcur atmosphérique qui eut lieu dans 
l'intervalle , être plus chaude a la première qu'à la se- 
conde de ces époques. En adoptant cette explication , 
on substituerait une intermittence dans la quantité de 
liquide à une ititenuittence dans sa teitopérature. 
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L^eau de tous les puîts avait une pesanteur spécifique 
exactement ëgale à celle de Peau distillée ; elle n'avait 
ni mauvais goût ni odeur : les réactifs chimiques nV 
accusèrent aucune substance étrangère , si ce n'est une 
trace de muriate de soude et une très-petite quantité de 
pz acide carbonique et d'azote. 

Un courant de bulles gazeuses sortait , de temps à 
autre y de la source n^ 3. Dans la source n^ 4 1 le déga« 
gement était abondant et continuel; il provenait de. quel* 
ques crevasses visibles au fond du puits. 

Le gaz de cette dernière source était de Vazote pres^ 
que pur ^ â peine y trouvait-on de très-petites quantités 
d'acide carbonique et d'air commun. 

M. Davy a appris qu'il existe, dans l'intérieur del'iley 
non loin de Batticaloa , des sources de même espèce , 
mais beaucoup plus chaudes , dont les habitans se ser- 
vent pour faire Cuire leurs alimens, et où l'on remarque 
aussi un abondant dégagement de gaz. Les pesanteurs 
spécifiques de l'eau de deujc de ^es sources étaient i ooi i 
et lOooS, l'eau distillée correspondant i loooo; Tana- 
Ijse n'y fit découvrir qu'une trace de sel commun et un 
peu d'acide carbonique et de matière végétale : M. Davy 
soupçonne même que ces deux dernières substances 
provenaient de l'action de l'eau sur le bouchon de Hége 
de la bouteille où le liquide avait été renfermé par la 
• personne qui le lui apporta. 

Le fait , découvert par M. John Davy, de l'existence 
d'un dégagement abondant .d'azote dans une source ther- 
male^'eau presque pure, est trop curieux pour ne pas 
fixer l'attention dqs chimistes et des géologues* 
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Sur les Eaux chaudes de la Cordillère 

de Fenezitela. 

Par MM" J.-B. Boussiiïgàult et MAtuANO de Rivero. 

Oa connaît ^ dans la chaîne primitive de la côte ^ trois 
pointa d^ où sortent des sources thermales : denx de ces 
sources, celles de Mariara et d^Onoto » forment des ruis- 
seaux appartenant an système de rivières intérieura<( qui 
affluent au lac de Taricagua (i); Tautre, nommée de las 
Trincheras^ est située près de Puerto CabelIO) et se 
rend à la mer : les circonstances politiques nous ont 
empêché d'examiner cette dernière* 

SoMiTces étOnoîôé 

En remontant la rivière de Màmcay » qui coule dans 
la vallée d*Onoto, on arrive à la jonction de dëpx ruis* 
seaux , el Rio Cotasol et et Rio de Aquos Calwntesé 
Au point où cette jonction a lieu, la vallée, qui sedlri-* 
geait du nord au sud, tourne vers Test, en suivant le 
cours du ruisseau des Aguas Calientes. Elle se rétré« 
cit et se transforme en un ravin sur le côté sud duquel on 
trouve les eaux chaudes. La roche d^où elles sourdeot 
avec abondance est le gneiss : avec un peu d^attention | 
on reconnaît que ces eaux sortent de bas en haut , du 
fond d'un petit réservoir. Leiu* température n'est que de 



^(i) Tacarigma? C'est le lac que les habitans des yallécs 
d'Aragua appellent Laguna de Faleneia^ 
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L*eati d'OnoU> nk aucune odeur d'hydrogène sulfuré; 
elle est sans saveur 5 elle ne précipite ni par le nitrate 
d'argent ni par aucun réactif 5 évaporée > elle a laissé un 
résidu inappréciable qui consistait en un peu de silice et 
une trace d'alcali. 

On voit s'élever par intermittences , du fond de chaque 
réservoir , un^oule de bulles. Nous avons examiné le 
gaz qui les forme 5 il possède les propriétés suivantes : 

Ce gaz est sans odeur et n'est pas absorbé par l'eau ; il 
éteint les corps en combustion ; introduit dans un tube 
gradué avec de la potasse caustique, il n'a pas diminué 
de volume 5 on peut donc le considérer comme de l'azote. 

La hauteur à laquelle sortent les eaux d'Onoto est de 
702 mètres au-dessus du niveau de la mer (i). 

Sources de Mariara. 

Les sources des eaux thermales de Mariara sont à 
quelques milles au nord-est du village de ce nom. Dans 
le bassin inférieur nommé los Bahos , nous avons trouvé 
pour la température de l'eau 44° centig^ Les eaux les 
plus chaudes sont dans un petit ruisseau qui reçoit l'ex- 
cédant d'un bassin dont la température n'est que de 34^* 
A quelques mètres au-dessous de ce bassin , le thermo- 
mètre centîgr. marque 56 à 57**. En le mettant à l'abri du 
courant d^eau tiède, on peut le faire monter jusqu'à 64® (a). 
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(i) Le baromètre y marquait 0^.705.20 ; 

Thermomètre du baromètre r=: 29.9 ; 

Thermomètre à Tair libre é • « = 29.8. 

(2) Lors du voyage de M. de Humboldt , les eaux le^ 
plus chaudes de Mariara » sortant de la roche granitique, 

T. XXIII. z8 
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L^eaû de Marîarrt a une très- faible odeur di^hydrog^e 
sulfuré* Une pièce d'argeni que nous plaçâmes dans le 
tuissean y noircît légèrement. Cette eau , refroidie, n'a 
plus aucune odeur hépatique; elle est sans sayeur; elle 
précipite par le nitrate dVgent , et le précipité est re- 
dissous par Tacide nitrique j Fammoniaque, le nitrate de 
baryte et Toxalate d'ammoniaque la tr#blent légère- 
ment. Par révaporation , elle laisse un léger*résîdu , dans 
lequel nous ayons trouvé de la silice , de Tacide carbo- 
nique 9 de Tacide sulfurique , de la soude , de la magné* 
sie et de la chaux, lot silice est la substance dominante : 
aussi remarque- 1 «on des concrétions siliceuses sur les 
pierres qui se trourencdans le ruisseau. 

Comme les eaux d'Onoto, celles deiVIariara sourdent 
au milieu du gneiss, et dégagent du gaz azote. 

^ hauteur (au-dessus du niveau de la mer) des 
sources de Mariara est de 476 mètres ( i )• 
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n'avaient que la température dé Sg^'ya : c'était cepeudant aussi 
au commencement du mois de février. Le grand tremblement 
de terre du 26 mars iSia, qui a ruiné la ville de Caracas^ 
aurait-il rnSué sur la température des sources ? 

{Note des Rédacteurs, ) 

(i) Mariara est situé près de Cura, dont la hauteur^ au-^ 
dessus du niveau de la mer^ est , selon M, de Humboldt , de 
441 w. (Relat. hist.j, tu, p. 85-88. > 

Aux sources , nous avons trouvé : 

Bar. ..«.^.•••r. .•••... t=z ^ai^,o ; 

T. du bar = 28%5 ; 

T. à l'air libre = «8%3. 

Je suppose la hauteur du baromètre au bord de la mer, Si 

ïo»^ d'élévation, 76a»», 3 1 Çlh. 27%!) on à 758«»,9^, à k 



D'après M. die Humboldt (i) , les em^ chaudes deLaâ 
Trincberas sont très-chargées d'^^cide hydi^osulfurique ^ 
ëlle$ con deQQ€9it pltis dk sels qiîè celles de Mariàra ; et pos^ 
Cèdent une température de S(>*y^. T^ons ignorp]|is la hau«^ 
leùi* à laqueU^ sortent ces cac^x ; mais si , conime il est 
prtibablë ; elles sont moins élevées que celles de Mariara; 
les. ^Ourtë4 therniàles de la Cordillère présenteront ce 



iëmpéràturé de o oi; de 760"*°^, 17 aiî niveau même de là 

iner. Les -f^^»'? ^ont là difierèncë dix baron:!, n^ i aveè 

fcclui de t^aris* , ,. 

( JVote de M, Soussùigault: ) 

(i) Ce voyageur n'indique pas la hauteur des soùrcei 
èhaades de Las Trincheras ÇReiat^ hist. y t. ir; p. 98); mais 
la position géographique dé te lien et le cours du Rio dé 
hgua^ calientes y qui débouche prfes de Portocabello, ren- 
dent probable que le niveau dès sources les plus èUandes est 
inférieur ii celui des sources de Mariafa et d'Onoto. M. fiious-^ 
singaùlt; dans une letire adressée à M. de Humboldt^ rap- 
j>èllé « que si F intérieur de la terre èouserve une tempe- 
» rature trës-élevée, comme plusiearii observations para»- 
» sent ie rendre probable , l'infiltration des eaux pluviale^ 
» peut être I^ càMse générale df|s émj chaudes qui se mon- 
» trènt k la sùr&çe du globe , et que Ton conçoit , d'aprèjf 
» celte hyppthëse physique, pourquoi le^ eaux qui sortent 
» à de moindres hauteurs sont à là fois plus chaudes et plus 
>> riches eu substances salines. » Un illustré géomètre- à déjâf 
émis une explication des eaux thermales foj^dée sur lé même 
'principe dé la haute température de Tintérieur dé notre plà- 
iete. (Laplate, Mécanique ciiéste, i. y, p. i^i tl4nnàlài 

dt Chimie eC de Physique.) 

( If Ole dus Rédacieuri. ) 



fait remarquable, que les eaux qui sourdent à la moindre 
ëlëvalîon sont les plus chargées d'hydrogène sulfuré,- 
qu'elles contiennent plus de sels en même temps et qu elles 
sont aussi les plus chaudes ; tandis que les eaux qui sour- 
dent à une plus grande élévation sont les plus pures 
et les moins chaudes. 

Maracay (pépubliquc'de Colombia), Un février i8a3. 



Lbttre de M. Léopold de Bueh à M. A. de 
Hamboldt , renfermant le Tableau géologique 

!DE LA PARTIE MERIDIONALE DU TyROL. 

Vous venez de parcourir une partie de la vallée de 
Fiemme, sur la pente méridionale des Alpes du Tyrol. 
Ce voyage ^ous a rappelé le Mémoire que j'ai publié 
dans un journal dlnspruck (le Messager du Tyrol {i))^ 
sur les dolomies et leur gisement extraordinaire. Je 
n^hésite pas de soumettre ce travail à vos lumières \ mais 
j'ai cru devoir y ajouter l'esquisse d'une carie géologique 
et quelques profils de ces montagnes, que je regarde 
comme plus importantes et plus instructives pour l'étude 
de la géologie que la plupart des autres montagnes de 
l'Europe. Ik carte et les profils des Alpes du Tyrol 
méridional exigent des éclaircissemens sans lesquels 

•s 

(i) Tytoler Sothe, vom 26*" Julius 1822. Nous donnerons, 
dans le Cahier prochain , une traduction de ce travail géolo?* 
giquf , qui n*e5t point connu en France. 
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on pourrait taxer de légèreté les conclusions que yati 
cru devoir tirfsr de mes observations. Cette lettre a été 
rédigée à la hâte. Vous la lirez (j'os^m^en flatter) avec 
cette indulgence que Ton ne refuse pas même aux hypo- 
thèses physiques , lorsqu'elles sont fondées sur un certain 
nombre de faits bien avérés. 

Porphyre pyroxénique. 

r 

J'ai compris sous ce nom générique toutes les masses 
noires de la vallée de Fassa et des environs , qui s^inter- 
posent et dérangent les couches de grès rouge et de pierre 
calcJÉiire, par conséquent toutes les amygdaloïdes , les 
tufs et même les vrais basaltes , qui sont cependant assez 
rares dans ces montagnes. Je pense que toute cette for- 
mation mériterait d'être séparée , comme formation inter- 
médiaire et sous une dénomination convenable , d'un 
côté y des basaltes proprement dits ^ de l'autre , des por- 
phyres rouges quarzifères. A Fassa, on ne croit pas 
se trouver entre des montagnes basaltiques ^ on le 
croit bien moins encore à Oberstein, à Kim ou dans 
les montagnes de Glasgow en Ecosse* On parle de 
porphyre dans ces derniers endroits , quoique ni le 
gisement ni la composition de ces roches ne rappel- 
lent en aucune manière le porphyre rouge à base de 
feldspath et à cristaux de quarz. Les caractères dis- 
tinctifs de la formation que je décris sont la présence du 
pyvoxène , qui vraisemblablement donne la teinte noire 
à toutes ces roches problématiques , puis le manque de 
quarz et la fréquence des cristaux de feldspath dissé- 
minés dans la masse. 

Ce n'estdonc pas un por ph j rc à bassde pyi oxènc? , comme 



^s$pl 90iiyeixt pu serait ténie de le croire , et comme' oi| 
pourrait avec plus de raison nommer ks roches qui com- 
posent la vraie formation basaltique ; le*pyroxè^e n'estt 
pas même prépondérant dafis les masses où il est )e 
plus yi^iblei {léfléchissant que , hors le feldspath et )e 
pyroxène , les autres substances s'y trouvent en trop per 
Ûte quantité pour influer sensiblement sur la pesanteuc 
ipécifiqtie , j'ai tâché de déterminer la composition d^ 
})eaiicoup de ce^ roches par la formule d'aUiage : 

par con^équQUt la quantité de feldspath serait ^ la pes^n? 
teuf spéci^que dx^ composé étant donnée , 

■■ C—F 

Des çristaiix d-adulaire bien purç m-ont donné ^ pouç 
pesanteur spécifique normale du feldspath, à la tempéra- 
ture de 17^ cent., a.558 ; des cristaux parfaits de p j« 
|t>xène de Bufamre et de la Grande - Canarie donnent 
3.238. Or, il y a très-peu de masses des plus tooire^ 
^ans les montagnes de Fassa , dont la pesanteur spéci- 
fique s*élève au-delà de 2.750. Elles contiennent paf 
Conséquent encore trois fois plus de feldspath que dq 
-pyroxène ; j'en excepte les seuls basaltes du Buflaisch, 
clont la pesanteur spécifique est 3.ao2$. L£^ roche npirq 
^e Kirn en Palatinat, dont on a quelquefois fait un ba- 
sait^, ne donne que; 2.752 pour la pesanteur spécifique; 
celle de Mariinskirçhen ^ dans laqi^elle le pyroxène es| 
très- visible , 2.754. Il en est de même des porphjrçs 
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pyroxéniques de l'Ëcosce et de ceux des iles Faroar , 
connus par le$ recherches et les belles collections du 
comte de Vargas. La& basaltes d'Allemagne donnent en 
général une pesanteur spécifique plus -grande que celle 
du pyroxène \ ce qui est du an fer o^ngnétique et tiuné 
qui s'y trouve mêlé, ^e n'est que lorsque la pesanteur 
de ces masses approche ou surpasse celle des pyroxènes 
qu'on y trouve rpliyine. Cette substance est exclue de 
la composition des porphyres pyroxéniques \ et c'est là 
encore un caractère distinctif de cette formation qui dé« 
pend vraisemblablement de la présence du feldspath» 
L'olivine ne devient fréquente dans les rocher que lorsque 
le feldspath disparait > parce qu'il se forme, à ce que l'on 
peut supposer, des élémens du feldspath même. Il est utile 
de remarquer ici que la s'tibstance qu'on a nommée jus^ 
qu'ici olivine dans la vallée de Fassa n'a pas encore été 
soiunise à l'examen rigoureux du minéralogiste. 

Les preuves de l'élévation de ces porphyres de l'in- 
térieur sont assez nombreuses et très-variées dans les en- 
virons de la vallée de Fassa. J'en citerai quelques*unes des 
plus frappantes et des plus faciles à vérifier. Cette roche ne 
se trouve jamais en gisement concordant avec aucune autre 
rochCf On ne peut pas même dire précisément qu'elle 
leur soit superposée* Souvent on le croirait; mais des 
recherches faites avec soin prouvent que ce n'est qu'une 
illusion.. Lafig. 2 représente ce qu'on voit à Fontanaz, 
entre Figo et Campedello» Du fond de la vallée on dé« 
couvre très-bien et led couches de grès et les couches 
calcaires qui. lui sont superposées. La crête du pen- 
chant fait apercevoir une grosse couche pyroxénique 
don; la couleur noire contraste singulièrement avec le 
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blanc ëclatant de la dolomie au-d€SSOus* De gros blocs 
de cette roche noire, tombés d'en haut , sont entassés 
au pied de la montagne. Leur superposition parait ici 
de la plus grande évidence , d^autant plus que toutes les 
couches plongent vers Tintérieur de la montagne. Mais 
à peine est-on arrivé au plateau de la vallée Ititérale du 
Duron, nommé il piano del Duron, qu^on voit ayec la 
même évidence que ce que 1 on aurait dit hors de toute 
contestation n^est qu'une apparence trompeuse. La roche 
pyroxénique descend jusqu'au fond de la v^Jlée sans 
qu'aucune autre couche passe au-dessous. C'est par une 
apparence semblable que les géologues se laissent séduire 
souvent à voir des superpositions évidentes , là où elles 
n'existent pas. Telles sont les superpositions des tra- 
chy tes des Monts Euganéens , sur des couches calcaires 
analogues à la craie. Je les crois toujours de simples 
appositions dues à l'élévation des trachytes : c^est )e 
résultat de plusieurs observations que j'ai faites dans ces 
montagnes , et je vois avec plaisir que M« le comte da 
Rio est de la même opinion. (Societ. italian», t. xv, 
p. i3. ) 

Quelle idée pourrait-on se former de la position de 
la roche pyroxénique dans le vallon du Cipit si on ne 
la croyait élevée du fond et poussée avec violence dans 
la dolomie , qui l'entoure ! Le vallon du Gpit est une 
vraie orevasse qui sépare le plateau de VAIpe de Seiss des 
rochers escarpés et totalement inaccessibles de Scklem. 
On descend dans cette gorge ptofonde sur des amygda- 
loïdes et des porphyres pyroxéniques compactes. Arrivé 
vers lefon4, on voit que ces mêmes masses entrent dans 
la dolomie, qui forme le côté opposé, tel à-peu-prè& 
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que le profil 6 le représente. Presqu'entièrement entouré 
de la dolomie, excepté dans le fond, ce n'est pltts une 
couche , ni un filon , ni une roche en place au-dessous de 
cette dolomie, ni encore un changement d'une roche dans 
une antre occasioné par quelque cau&e extraordinaire; car 
les parois où les deux roches se touchent se trouvent dans 
le plus grand désordre , tel qu'on peut l'attendre en sup- 
posant la niasse pyroxénique élevée et poussée avec force 
dans la roche qui Tentoûre. De grosses pièces de Tune et 
de Tautre roche se trouvent mêlées ensemble, et de. petites 
couches de tuf de quelques pieds de longueur s'inter- 
posent entre ces masses dans les directions et les incli- 
naisons les pltifi variées. 

C^est parmi ces tufs et ces blocs qu'on trouve les belles 
cristallisations d'gpophyllite , qui ornent les cabinets de 
l'Europe. Dans le bas , éloigné des dolomies , il n'y a 
plus ni tufs, pi blocs ^ ni masses amygdaloïdes et spon- 
gieuses. La roche pyroxénique y devient de plus en plus 
compacte et solide. 

Le Cipit nous découvre, à ce qu'il me semble , comment 
on doit se représenter la continuation , vers l'intérieur , 
des porphyres pyroxéniques qui séparent , dans presque 
toute la longueur de la vallée de Fassa et partout ailleurs , 
les dolomies des couches calcaires inférieures. Il est pro« 
bable qtie le porphyre s'élève partout en masses irrégu- 
lières assez avant dans l'intérieur des pyramides , des pics 
et des colosses de dolomie; on ne sera par conséquent 
pas surpris de les voir percer , par - ci par - là , ces 
mêmes dolomies, et quelquefois à des hauteurs très- 
considérables. La figure i en donne un exemple 
bien reniarquable et frappant. Quand y depuis la mou- 
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tagne du Monzon , on se tourne vers le passage de 
Campagnazzoj on arrive bientôt au pied des monta-» 
gnes de dolomie; pendaiH le passage même, on n^ob* 
aerv« pas d^autre roche» Mais ayant presque atteint 
la pins grande hauteur, élevée de plus de 1200 toises 
au-dessus de la mer, on aperçoit tout-â«coup, à gauche et 
à une hauteur encore bien plus considérable, un rocher 
tout |)oir, enclavé dans les masses blanches, nues et 
escarpées de la dolomie. Ce rocher^ d'une largeur consi^ 
dérâble , s'enfonce dans la dolomie en forqie de c6ne , 
qui s'élargit rapidement* Les blocs , qui en sont détachés 
et entraînés par les eaux , forment depms ce rocher une 
bande noire bien visible et bien singulière sur les débris 
très-blancs de la roche ppincipale. C'est encore le même 
porphyre pyroténique à cristaux de f^dspath^ et certes, 
on n'y pourra pas voir une couche superposée à_la do- 
lomie , ni un filon ordinaire , mais bien Uqe partie de ces 
masses pyroxéniques renfermée dans l'intérieur des mon-* 
tagnes de dolomie, La masse noire qui perce ici jusqu'au 
jour s'élève à 8aoo pieds au-dessus du niveau des 
mers. 

Passant de la vallée de la Gtedina (Grôduer-Thal) 
dans celle du Gader, qui débouche dans le PuHerthai, 
0n y rencontre deux rochers non moins remarquables 
qu« le précédent , et d'un accès beaucoup n^oins pénible. 
Après avoir traversé des couches calcaires noires , com- 
pactes , depuis le Piano de la Gredina , on trouve au 
haut du passage, pour la première fois dans celte partie 
• du Tyrol , des couches de grauwacke et de schiste argi- 
leux \ ces couches s'enfoncent bientôt ; la dolomie des» 
inont^gpes ^ g^uclie dçsçe^d jusqu'au fond de Ifi vallée, 
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pi le isheiniti , jasqa'à Colfosço , ne traverse plus d'autre 
rodbe. Tout-à-coup on voit s*élever, encore à gauche du 
chemin , un rocher noir séparé de la dolomie , qui n'y formis 
point une couche , et qui évidemment s'enfonce dans Pin- 
f érieur ; c'est une roche pyroxénique spongieuse ^ amyg? 
^aloilJe. EUe pousse, pour ainsi dire, deux brâs en Tair, 
et cej$ bras souti ornent une masse trè3-eoiisidérBble(de 
plus de vingt pieds de longueur ) compôsi^p de couches 
ininces de grauwacke, de pierre calcaire . noire et de 
ifiphiste argileux. Ces couches sont identiques avec i;elles 
que Ton a vues au haut du passage et au Zisserherg^ 
dans le pacage de Colfosço k la Piàife de Buchensiein\ 
jnais sur le chemin de Colfosço il n'y en ^ plus , et tou|t 
pe qui entoure ce singulier rocher n'est que de la dolomie 
Manche et gretue. C'est donc de l'intérieur que la roche 
pjroxéniqùe aura enlevé ces couches de grauwacke et do 
fcbiste ' elle les aura fait monter en se faisant jour elle- 
paéme k travers la dolomie. Plus bas peut*ètre , une demir 
heure avant d'arriver à Colfosço^ un autre rocher se pré- 
sente, à gauche et non loin du chemin. Il n'est pas séparé , 
mais tellement enclavé dans la dolomie , qu'on voit celle-ci 
très;décidémeiit passer au-dessus et l'entourer de tout 
côté, excepté vers le bas. La niasse entière de porphyre 
pyroxénique parait même être séparée en deux masses 
particulières qui originairement n'en formaient qu'une 
seule ^ et qui n'oiff^âs eu la force de percer plus avant 
daps \% dolpn^ie. IVL de Pfaundler, dans une description 
de cette route , insérée dans le Journal du baron de MolL 
avait également été frappé de ce rocher; et déjà, dans ce 
temps , il ja près de vingt ans , il avait invité les natura- 
listes a yportef une aitentipu particulière, (f^oy.fig. 3 el4.) 
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Le phénomène, tel que la fig. 5 le représente , n'est 
pas rare dans les environs de la vallée de Passa, Une 
grande portion des couches de dolomie se voit entièrement 
séparée de la masse totale , entourée et enveloppée de la 
roche pyroxénique. C'est ainsi qu'on l'observe au-desseus 
de l'endroit nommé Sotto i Sassi , et connu des minéra- 
logistes par les belles stilbites rouges qui s'y trouvent. 
Vous voyez que cela ressemble assez à ces portions de 
couches de grès enveloppées par les dolerites, que 
MM. Hutton et sir James Hall ont découvertes au 
Salisbury Craig , près à'Edinburgh , et à celles qu'on 
trouve dans les dolerites du château de Sterling ^ dont 
M. Mac Culloch a donné la description et le dessin. 
Ces savans y ont vu avec raison une preuve du soulève- 
ment des roches de dolerite , soulèvement par lequel des 
couches qui se trouvaient sur le passage ont été brisées , 
entraînées et enveloppées. L'autorité des géologues que je 
viens de nommer donne un nouveau poids aux preu- 
ves tirées des faits, que les porphyres pyroxéniques deFassa 
doivent leur position actuelle à un véritable soulèvement. 

Mais observons bien que ce n'est pas du soulèvement par- 
ticulier d'un rocher dont il s'agit, mais du soulèvement de 
toute la masse de montagnes , par conséquent du pays en-- 
tier. En effet, les couches de grès rouge et de pierre calcaire 
coquiltère se trouvent dans une position si abrupte et en 
même temps à des hauteurs si différentes, qu'on cher- 
cherait en vain à ramener toutes ces portions séparées à 
un niveau général, ou même à une inclinaison générale, 
depuis leur élévation de plus de 1200 toises au-dessus 
de Saint 'Pellegririj jusqu'à celle de iSo^; toises au- 
dessus de Caltern et de Tramin, Mais partout où ces 
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grès et ces couches calcaires présentent des escarpemens 
si considérables , elles sont couronnées de dolomie , et 
alors on ne sera plus en peine de découvrir quelque part 
la roche pyroxénique qui les élève. Il parait donc assez 
naturel de croire que toutes ces couches ont été éle- 
vée^ par le porphyre pyroxénique^ comme la dolomie 
elle-même, d^autant plus qu^on ne conçoit guère com- 
ment le porphyre aurait pu les percer sans les élever. Or, 
la preuve de ce percement a été donnée dans le profil géo- 
logique du Duron ^ fig. a ; et lorsque des. masses ont été 
soulevées avec violence , on conçoit aisément une grande 
variété de niveau et d^escarpement. En réfléchissant sur 
les effets de ces soulèvemens , on sera moins surpris de 
rencontrer des pétrifications d'anomies dans les grès 
et dans les couches calcaires, à 8000 pieds de hauteur 
près du Sasso di Fol Fredda. Ces mêmes pétrifica« 
tions, qui se retrouvent à 5400 pieds au-dessus du pas* 
sage de la* Care55a, à 38oo pieàs au-dessus de Seiss, 
à 2600 pieds au-dessus de SainUPaul et de Caltern , au 
pied de la Mendola^ étaient peut-être, avant la catas- 
trophe du soulèvement , placées beaucoup plus bas que 
le niveau des mers. 

Une objection assez forte contre le soulèvement de 
ces couches pourrait être tirée du phénomène constant 
de leur inclinaison vers Tintérieur de la montagne, par 
conséquent vers le noyau pyroxénique : ce qui parait 
contraire à la supposition d^un soulèvement. On s'at- 
tendrait plutôt à les voir s'incliner du c6té opposé 9 mais, 
dans ce cas , on supposerait à ces portions de couches 
arrachées et soulevées assez de force de résistance pour 
pouvoir se refuser au soulèvement d*un des bouts , tandis 
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tngne de Teiss, aw-dessus de Clausen, où. la roche de 
pyroxène forme une élévation très-considérable tout à 
côté du porphyre rouge , ou ne voit rien qui puisse dé- 
terminer exactement leur relation de gisement. Le por- 
phyre pyroxénique amygdaloïde descend jusqu^au fond 
de la vallée, sans que lé porphyre rouge le couvre ou en 
soit couvert. Le schiste micacé Tentoure vers Fouest et 
vers le nord. La séparation de ces deux roches se fait , 
d^un côté 9 par un agglomérat de boules noires à couches 
concentriques , de Tautre par un schiste très-siliceux et 
tellement fendillé, que les rochers semblent être plutôt 
composés d'un agglomérat de pièces aiguës de schiste 
que de schiste micacé même. Si donc la montagne de 
Theiss ne fournit pas de preuves suffisantes pour dé- 
montrer la superposition du porphyre rouge sur la roche 
pyroxéI^que9 du moins elle peut être citée comme preuve 
que celte rocbç, s'élève d'au-dessous du schiste micacé 
même, et le rejette de côté. J'ai été plus heureux en des- 
cendant la vallée de VAi^isio. En effet, étant constam- 
ment descendu sur des porphyres quarzifères jusqu'à 
Cembra^k quelques lieues au-dessus de l'embouchure 
de cette vallée , j'ai reconnu , au-dessous de cet endroit et 
à côté d'une espèce de plaine, une masse très- considérable 
de la formation pyroxénique , dont la couleur noire con- 
traste singulièrement avec le rouge du porphyre quarzi- 
f ère dominant, et qui en est très-décidément séparé. L'ex- 
térieur, ou l'écorce , pour ainsi dire , de ces masses noires 
consiste comme à l'ordinaire en boules à couches concen- 
triques , avec un noyau solide , liées parune espèce de tuf 
qui est composé de petites . pièces peu cohérentes de la 
masseentière. La pesanteur spécifique de cette roche s'élève 



k 2)8^ elle est grbe-^noiràtre^ sans éclat} eUe ne contient 
point de quarz ^ très-peu de dristanx do feldspath rouge , 
et quelques pyroxènes assez distincts. C'est' donc é?i« 
demment un rocher, dont la miisse appar lient àlaforma*^ 
lion du porphyre pyroxénique : son aspect déniontre 
clairement quMl se treuil enclavé dans le porphyre 
rouge , excepté yots le bas y où il se lie probablement à 
fine masse de même nature qui s'étend im*de$SQUS dm 
êoutes les montagfies desÀlpes^ 

Il y a déjs bien des années que je ne donte pas que 
toute la chatne des Alpes ^ du Inoiés celle-, des Alpes cal«* 
caireS) ne doive son élévation à la forniation pyroxér 
^ique \ et il me semble qiiW ne peut se réftiserà cette sup- 
position lorsqu'on a étuiiiéavec soin la partie méridicHial^ 
du TyroL Cette formation pyroaéniqué brise les couches 
qui s'opposent & sa scMtie. E^efornie conùne.un imincnse 
filon dont la direction est celle de la chaîne des montaf- 
gnes* Elle perce bcr soulève d abord les porphyres' rouges:^ 
puis le grès , puis les cjouclus calcaires , qui sont changées^ 
contournées et redreâsées par cette force , de la manière la 
plus variée <t la pltis biaarrè. On ne se douterait pas de 
ces causes dans la plps grande partie des Alpes cali^ires 
de la Sutsse \ mais onies cecannsit en jetant un «regard sur 
ta carte ^ et en étudiant la constitution de la naontagnede 
la Méndola ^,vis-â»vis àeBçtzem On y voit unmbdèle de 
toute la chaîne calcaire des^pes. Laroche pyroxénique 
elle-môme^ cachée dans Tin térîeuî*^ neparaltpas;naais le 
porphyre rouge forvie à l'extrémité septentrionale de cette 
montfigne escarpée ^^ vers Tisenshx vers ilfenem> descoUinds 
assez élevées et assez lai^s. lîs grès rouge succèdeiau por- 
phyre r^iige 0t s'étend sur .ttn fop i^e considâraUe* Le haut 
7« xxiii. ^^ 
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est farmë à^un rotir macc«s(ibie de dolomie, de prés de 
mille pieds de hauteur. La bande de porphyre suit vers le 
bas ) maïs bientôt elle se peifd ets'enfonce i, Caltern. JËlle 
ne re|>araatveâ collines peu étendues, près de Cur^' 
tatsch^ que .pour nous rappeler qu'elle eiisie ascore au* 
dessous ^e Ik suHJKe du terrakié Le grès rouge deécend à 
jÉon tour^ et jtrès dé Jtfai'^/eKfiH est totalement perdu $ouft 
le sol,. Lerasv de doloime descend alors jiTsqu*au fond de 
la vallée. Si on n'avait euoecasion d'observer que la seule 
montagne :de^Gns2ii, conUnuaMOn de eelle de la Men- 
dokv qui w* serait dooté que soii pied répose sur le 
^ès rouge^^ que ce grès, rouge irepote sur le porphyre 
^ ^uurziftèveP ^ui aiirint pu-croirp que eetie\ttK>ntagne 
deGriûuizardoii son SévMWk et la nature même de sfi 
proche à un porphyre pyroxénique qui esl resté caché 
A qui a soulevé k la fois le porphyre quaritftre e| le gréa 
rouge? On se trouve 'dabs une siuiation absolument 
«nubiable daps la partie otcideiitald dea Aljres. KeffcK 
4n soulèvement a'c4)eervé daus la forme et dans le déranr 
igementdesinGnMtgnes cAleairea ; mais tout ee qui peut é(re 
«regardé ocnnme )a cause de ces phépomièiies , le grè^ 
<ro>uge, le porphyre quarxiCère et lepiorphyre pyroxénique 
y resteiit cachés : or, celte même éhalnè des Alpes , dans 
isa partie eriedtale , peut être cobiparée à l'eitrémité de 
Ja Mendola; Là , le gris^ rouge pàrah peu à peu, poisie pœ- 
phyre quarziftre. La pcenier ferme de grandes et liante» 
.montagnes auniessousdes Alpes takaires^, e&Mre Kufstàn 
:eî MsickMhaU , le loffg de la montagne du Ji^^^erx&efj^^ 
ie porphyre se voit au Feubefg, pris de Bergen, dans 
hm environs de HeithenhaU. Ces porphyi'es sont si peu 
icaohée' daiaa la cfaalae du Sud, m CarintUe et eu Cary 
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nidle, que je les ai «cuvent décbUYeru en les oLerèhant 
au bas des grands colosses deddôune et de ealcairesy 
tels que le Te^ïm ou le M<mharisb0r^, près de WeU* 
smsUtdt, qui 9 par leur forme étaocée^ décèlent la 
cause sttème qui les a soulevât C*est ainsi qu'on m-* 
trouve les cenchés de gris nîuget, et souvent le por- 
phyre même) tout le long4\iDecbaine tràs-escai|>ëé de 
dolomiè, qui eommence an^deésbus déSilliaH,.dmaB 1# 
Puiterthal, entre les vullées de IhDrau et de CariAsch, 
et, après s-ètse prolongée presque sans interruption ailr«; 
la vallée dé là Vrau et iè Gt&Uhql, se termine brittqse^ 
ment au-dessils de Fitlàch, par la célèbre mèmuigne du^ 
Bl&iberg^ Tout ce que? le Tjrol nous apprepd smr k; 
formation des Alptes calcaires et des dolomies s'appfiqm 
très-naturèliement et d'une manière tris^satisfeisante aux 
Alpes calcaires de la Curindrie, de la Sîfrie, du pays de' 
Salzicnrg et de Vinnthàh II aéra ^ par coiistf qoe|K y 
pemdis dé l'appliquer aux Aiodtagnes à^iiÉppenkell, (ieG<âs* 
ris, dé Bm'ne ou de la Savoie. Cest par ces mètt»ea râiaoi^ 
que je regarde le T/toî comme la clef de la ihéorie- 
des Al|^s y e\éi sans laquelle la constitution i^elle dm 
ees montagnes se se eotffoit que très-impar£iiténient; 

Grès rouge. 

D^uis que f ai vu des pevdingnes dans les Jles bn* 
sahtqoes (Madère, Santa-Cru deTénërilSfeyiaGmbde- 
Cânarie) à la formation desquelles l'eau n'a eu ccrtai- 
nemetit aucune part; depuis que j'ai reconn'n que la 
plupart des montagnes basaltiques se sont âevées dé 
rintérieurde la terre en forme de buttes ou de filons 
eutowés â'ag{(lomértts de leur propre massue î mêlées ' 



arec les débris des couches qu'elles traversent ( ag^* 
m^rats qui, paf conséquent ^ doivent leur orig^îne au fret* 
tement des basaltes contre les parois au momônt du 
soulèvement) ^ depuis que f àî pu appliquer cette obser- 
vation aux tufs et' aiix a^lomérats qui accompagnent et 
«itourent les montagnes de tràchyte , je'n^ai^plus douté 
qu'il n'en fût de même . des . grès de diffà^ntes for* 
mations. < Les grains qui les composent sont |>lutôt arra* 
chés par le froissement de leur propre masse .que brisés 
par le mouvement des vagues d^une mer supposée voi-^ 
sine. J'incline à croire que le grès rouge (RôtbesTodte 
Liegende des minéralogistes dé Thuringe), qui accom- 
pagne toujours les porphyres , est une production de ces 
porphyres mêmes. U prouve la violence avec laquelle les 
différentes masses se sont heurtées en s'élevant de l'in- 
térieur vers la surface dé la terre. Les eaux s'emparent de 
cesgraiUêincohérensetles étendent en coubhessurle fonds 
piéme qu'dles recouvrent. La formation' du grès rouge 
est tellement contemporaine à celle des porphyres*/ que 
d'excellens géologues ont considéré' le porphyre comme 
ime roche subordonnée i ce'grès.* Cette liaison du *grès 
rouge et des porphyres est surtout très-frappante- dans le< 
Tyrol, où des observateurs expérimentés nomment le 
grès rouge V indicateur du porphyre, parce que celui-ci 
se trouvé immédiatement au-dessous du grès chaque fois 
que la nature du sol permet de pousser les recherches 
vers la profondeur. Ce fait est très-important ; je^ crois 
même qu'on peut le généraliser. Je ne connais^ pas 
d'observation exacte qui prouve que le- grès i rouge 
alterne eh couches avec des masses de porphyre. Les cou- 
ches de grès rouge qui reposent immédiatement 8«r le 



( a93 ) 

» * * 

porphyre ne contiennent jamais aucun reste de corps 
organise ; mais , a mesure qu*on s'approche des dépAts fes 
plus récens , on trouve des substances végétales , même 
de véritable charbon de ferre. Dans }e voisinage des 
bancs calcaires, qui couvrent îes grès /ceux* ci envelop- 
pent des restes de coquilles absolument semblables aux 
préirincations qu'on retrouve dans les couches calcaires, 
il est presque inutile de citer des exemptes pour prduver 
ûes faits si communs : on peut les vérifier sur chaque 
côte escarpée , partout on Ton s'élève du porphyre 
jusqu'aux couches calcaires. Je nommerai simplement 1^ 
grand chemin de Seiss â V^é^e dé Seiss ; la descente do 
la Caressa vers F^o, dans la vallée de Passa; ta des- 
cente de la Mendola vers Saint -Paul. lies charbons 
se trouvent i Haffingen, au-dessus de Meran, et entre 
Montan et Lugan , au-dessus de NeumarcJtU 
' ' Vous^voyez donc que l'élévation du porphyre rô\ige est 
Tmtérieurêk la formation secondaire, parce que cette fèr« 
xnation tire son origine des débris du porphyre , tatidis que 
'l'élévation du porphyre pyroxénique est postérieure aux 
-formations secondaires parce qu'il' en peirce tes différent 
bancs. 11 s'ensuit que toute la formation secondaire n^éxis* 
«terait pas* sans le porphyre rouge : c'est encore cette roche 
>qui aura formé, par le frottement et lesseconssciB qui a<> 
compagnaient son soulèvement, le terrain de' èharbon d'6 
terre proprement dit. ïjadifféi'enee des cOuches.de hoùtltè 
•avec celles du g^ès rouge ne consiste qu*en ce que ces derw 
nîères sont composées de matières sorties de l'intérieur de 
la terre V tandis que les couchés des montagnes de houille se 
composent de matières arrachécA à la sur&ce et aux éini* 
«ences voisines. Ces circonstances expliquent pofoqlioi 



/ 
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en xkfi voit gtt^r^ 4e cbarboa de terre au-dessous du gcèe 
f oug0 , ni ce dernier ayi-dessous des couches de grès qui 
açooip]}agneDf Içs hoviilles. Lef deux formatioDs doivent 
sç trouver Tuu^ h càtjé de Tautre sans se confbudre y 
p^rcp^ qu'elles arrivent par des routes opposées. 

Lçs grandes mQQta,gi^cîs de j^rès rQU|;ç de la Bardt,^ à 
V^t;cçm}i^ des. Vosges , sopt si près des couches de 
h/t>^^e de Sfiint^Jngb&t , près ^e SarrebfMck, quW 
croir^i^t iiupAssiJble que Tupe de ces formatiops, ne soil 
j|fu^rp9i;ée.à L'autre, Malgré ce voi^nage, on u'a.pas 
.enfore r^usM à poursuivre une seule (touche de houille 
jusqjm'aijitr dessous du grès rouge. £Ues sont coupées et se 
perdeut ^tîèrejneut av^nt d'atteindre le. grès. Le même 
jglk^fïfimpiifi s'observe A Ardro&sppy, dans le copité de Mmr 
/rew ou Ecosse. Si le grès rouge est une des foçmapops les 
plus étendj^ sur le globe, il. faut croire que le porphyre, 
dàn% il tire sou corigine, l'est; encore plus, quoiqu'il 
paraisse> rarement au - dessous, des coudii^s qui le r^ 

. jP^i^uie^te:(*iiioi d'ajouter, encore quelques observ^ops 
^ur ceruin;; agglon^iérats ou girès. qui sont asse;p fréquent 
j4an^.le^. moiHsgne^ de porphyre 4^ Tyrpl , et que l'ou 
jfowfskil tr^^ftcMèmentcoiifon^i^ avec les vraies^couches 
4f^.gr<ès rpug^, 4opt ib. diffère^ g^ologiq^m^ot. Ces 
^glom|ér?ts. ee. trouvent au milieu d^ porphyre et eu 
spapLtpresqu'eutièreipei^t^entoqiiS^ Jlsi^QSopt absolument 
SifmtiO^é^ quçd^,fragme9«ii^Q|es4p;porphyjre. Jamais 
i^ Çf'a^ ré%^9ji %4^9ll,yri^, aw^^ne wtre ^ub^^w^e p^nnj 
des. mUli^rs. de. frag^^s* , Qs». dfrrwr^ so|pt de, grau* 
deuç 4r^^i$aj^iéQ et pfièléii sfnx 9,uçun ordre. Ceux de U 
gros^pr 4'upp ^t^.sf trouvent lencj^és entre d'autres 



4e k grandeur d'un ffm de sable. Mais œ qui doiiiie««r« 
tout ù ce* poudingue^ uu a$pea ires^cara^^îa^iqn^ ei 
disiinctif I c^est que^leii pièces , quoiqu^arreni)îes T^rs lea 
bords ^n oui ja^iais la foime de vériu^les gaU^ ; au»0 
n'observe-t-on jamais dans cette rocbe aucune disposition 
re|;alière par oauches superposées; 

Dans les grès, an contraire , les grandes pièp^ affeotenl 
presque constamment une forme pbu# ou if|pipis_içl4ip« 
soïde, dont les grands diamètres sont parallèles ou a^pen- 
près parjdlèles au plan desycondûs ,iël que la pesmiteur les 
aurait placés. Vous vous jÂppnba qne Dolomieu , Werner 
et Saussure ont beaucoup insisté sur cette dernière obser* 
^muon , comme UnedesphiS'IinfipriMltes tx>urlii4!liéorie 
de lafarmaiion des oonebesdé pondingués. tÀ pa¥àI1é'^ 
iisme , que l'on reraa^qAe He tr^rldin , dorme aiit^ gt^ 
%in aspect de structure schisteuse ^ui manque absolument 
«uic pouéingues' dans t^'ntërieor ^^ porph jre$. Cetf pmi^ 
dtngues^ne «e présentent qu'en masses* firégulltrès," tftA 
formcn souvent des ro«ers itoiës« Ils «iéri¥éniieht 
d'être mveux étudiées qu'on^ né V^ fait jnsqu^id). Oft 
lea renonntfie en descencbMit dès^aiomagi^eÂ'^un^pièfu au* 
iâessous de CoUnum, vi^-è- Vis^l^e]Mb»ii<Aiti(cf'Ai tM*«> 
rent de Seffss, «à elles ^s'tfèètMirM rMfeNit*s *és pfrto dé 
^oo {rieds de biaiiieiirr ^Ou-le^rettoàv^àSdi^M^'^^^itotifè, 
la ville en est entourée. Le torrent de I^Êltfèf^% €m.vé A^ 
xocUef» tjuij: à^ Amh ^4^,ymv^ Hnfi.JWJiftiïr> Mès- 
«onaid^c^ô^Q I .ne,snf»t IWi»^ «i^^d^ l4A8|4%b4$t.'pA«r 
4ii^ef^ Pa/i«lé< 3/?a<idM.« /?»,.SI»^ m% A^^i^^ ^m 
i««««peBV'^6w*4^^ ÏÎ^Wée^'4«ftrvd«i^^awè|f^flfl^e hf 
^iip^ qiÙMtqnrept Ji^ YÎl|oS^4fi^n|>mAi&««f c^W^P^iS^i^ 
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retrouve en masses très-eonsidérables au-d^sous de 8ti« 
perbes rochers de porphyre, en descendant de Cauét^ 
lèse vers VAifisio. le. ferai observer, que ces agglo*- 
ùià*ats occupent toujours le fond des vallées , et que 
je n*en ai pas observé au haut et vers la cime des mon* 
tagnes. Qui ne les croirait formés par le frottement dés 
substances dans Tintérieur de la terre sans le moindre 
concours des eaux ? 

Changement de In pierre calcaire cotiuïlUère en 

dohmie. 



se fait^il que la ma^ésie puisse percer, tra- 
versât chaifger la pâture de çooclies calcaires qui ont 
^usieurs milliers de pifïds de ftauteur, pour en former 
une rtiche uniforme dans toute son étendue ? C'est une 
question que je me suis proposée dans toutes mes cour* 
ses aux environs de la vallée de ^435^^1^ sans ei^ trouver 
la soliatîopi. La piema cijctiriQ ne contient point de 
magnésie. M; Léopèld Gmelin a fait l'analyse de celle 
de F^igo » «dans la vallée dé Passa, et n'y a point trouve 
Cjatte, terre. EUe'mrriye donc d'un autre côté, et il est 
aaseï^ naturel dk! CHToireqpue c'est le pyro^^e qui là four- 
nit ^^uis(|Ui^}aina§néaie est Une des partieè cbnstituantea 
de GQiie) sttbsVmtse.C . - . . . J ; 

'< Jéct^lÀ*1a<^bir décottirert^'aux environs de Trente y la 
ina^^bede'ta naturé^datoli cette opératidn ; et cette marche 
m!a pàrâè)<évidènte qû^aemoment de!\>bsèk'vation même 
j'ai senti la satisfarirïoà' la plus vive que 7' aie jamais 
éprouvée dans mës^'eourses à travers les'-Al^s. ^Quand 
on se tt^ùvé âr ?>eii^»i!vf»-ivvjs Se "rcrifbncemeni 
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iàn$ leqikel le ^o/ Sugana prend naissapee, on est. 
frappé de la forme extraordioair^ de deux montagnes 
isolées , qui s*y présentant Tune derrière Tantre. .La pre- 
mière , en o6ne arrondi et pointu , ressemble à un volcan ; 
elle porte i sa cime mie petite clH^pelle d*pù elle tire 
son nom de Dosso di S4m$a-j^gjatha | «la seconde , plus 
élevée et d^tue forme nqn moins élancée , se nomme 
la montagne de la Celua* A leur pied : est placé, d*un 
côté, levillage.de Pante , àe V^MUfi celui à^Olire 
Castello. En s'approchant du cône de Sanl€t^Ag^ha , on 
voit qu'une grande partie du penchant vers la yïWe ne 
forme qu'un éboulement d'une blancheur éclatante^ Des 
ouvriers y sont ordinairemeni occupés k tamiser la masse 
dont la montafgne se compose , et à la séparer en sables 
4e différentes grosseurs; opération qui doit paraître asses 
singulière sur le penchant d'une montagne calcaire ^fl^Qr 
ches presque verticales. Veut<-on examiner, la nature de 
celte pierre calcaire, jamais on n'y réussit ^ les. pièces 
•e brisent constamment selon la directioii des fissures qui 
les traversent en tout sens. De gros quartiers,. réduits 
-en petits morceaux de la grosseur d'une noix, ne font 
pas apercevoir la moindre apparence d'une . cassute 
fiaich^. On.' est réellement surpris jusqu'à quel point 
• cette montagne est crevassëie et fendillée* On l'ec^t 
plus encore en examinant la surface de ces fissures. 
«Bartouton ks voit couvertes, flci p^tijis rbo«^|>oèdre8j qui 
'taiuôi|kréseptwt'>l9iirs faqes, ti^niôt leurs bords et leurs 
-^mgles. Quand les fitfsqrjes ;on|plas «isijbl^i^etplus larges, 
.kts;ffhomboèdresle d^vienn^qtiwssi^di^vantage; et sid^px 
^ssunes de ceita naWee se cri^enl^, pavait les rhonoboèdres 
Httiçoi9ft|iiner .41 foip^ nfte ^tit0. nmsQ:d#iVWe3âolQmîe 



Avec tout les caraetères de eette «abatance, lels que ks 
ëolosses de Fassa les présentent. 

On conçoit faicttement qn^noe montagne déchirai 
et fendillée, comme nous venons 4e i'iiiéiqnec, doit 
t>erdre tonte apparence de condies; on coaçoil que 
des milliers de«irontes aom ouvertes i la magnésie 
ponr pouvoir s'introduire </l se combiner avec la 
pierre calcaire*; on conçoit ^e peu &• peu tonte- la 
tuasse doit se changer en rhomboèdres ; on c(»çoit 
même pourquoi ces rhomboèdres ne se touchent que 
sur peii de points. Leur formation doit s'arMter dès 
que la masse calcaire leur manque ; et c^est ainsi que des 
couches compactes, remplies de coquilles , peuvent se 
change!^ en Une masse uniforme, blanche, grenue et 
saccharoïde, sans vestiges de corps organisés et sans 
séim^ation horizontale quelconque. Un reste de couleur 
rouge que Ton découvre sur plusieurs des morcèf|uV| a 
îSant0'j^gatha , fait présumer que la pierre qui a été 
transformée en dolomie est la même pierre calcaire 
rouge à ammonites , (tivisée en couches très-minces, qui 
forme la plus grande partie des penchans de la vallée de 
Tfento* On s*en assure en tournant là montagne iparPaMe, 
vers Ohre CasteBo. On. y voit ces couches ei| dalles itni* 
menses sans aucune altération , et formant le revers de 
k montagne de Santa^Agtuha. Ces couches sedirigent dp 
nord^onest ati 8ud(»est et traversent toute h mooiagtte, 
de manière que je suis persuadé qu'avec un peu 4e peine 
on ponlY«it en trouver qui , à leur exifénité npiii^ 
ouest, présenteraient tous les earactères de la foroMi* 
tion- calcarîre iftfiSrienre, fandta ^ei'e«rémifié o^ 

w 

posée serait dans cet étal ^ décomposition , quipr^ 
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nède Yrais^mblablaacxit 1a formation 4e la dolomk. Cette 
observation S€^ répète i^Q^pr^ avec les mêmes ckco%- 
atancea sur la grande route de CeviMono à Trenjto ^ en 
eoriant du premier de ces endroits. Les musaes pyroi6- 
niqHesi qui ^enl la cause d'un ehangement si extraof«* 
4inaire , ne sont pas fort éloignées* On les voit au pied 
àe là eoUîne de Smntcè'jigalhaj elles travei^ent la gorfe 
de la F&fnaa-, et se reu^onveot sur la grande route dans 
le village de CegfJto&i même. Ce sont des boules noires 
à couches concentriques et ànoyau solide , tel qu'elles 
forment généralement Textérieur de masses compactes, 
soit de porphyre pyroxénique, soit de basalte. Des roches 
analogues se retrouvent encore plusieurs fois dans les en- 
virons de JlfcUa et Gardsih- La cime de la montagne de 
Gardok) et celle de S.^MareieUo , qui en forme la conti<- 
nuation et se prolonge en chaîne très«ilevée jusqu'à Vi" 
goh, sont composées d'une dolomie des plus saccharoïdes 
et des plua brillantes , parsemée 4e vides et de trous , qui 
sont tapissés de petits rhomboèdres. Ces mêmes dolomies 
forment aussi l'imm/ense montagne de la Scanupia, aur 
dessus de Cçliano ; puis elles descendent , et onjes retrouve 
tout le loxig de la vallée de Lagarùu^ jusqu'à la Chius49^ 
Piusiepra CQucbes çalcaircfs ;çonges y noti tfi^nsfonpées en 
dolomie y forn^nt le haut 'i p^s ^oni se cencon^trent les 
oolithes et 4'auties 4ép6te ca,raetér^tjqui^ de la forma- 
tion du Jura , formation dent se composent et le tfojf^ 
falifo et les ipontagnès des Sett^ Commun^ Les'dot- 
Ipmies s'enfon^cent vers U. Q^wn, au>des^qus de W 
surface de la KalJée; les oqiithes les suivent, ^ pour 
)a première fois xm les. retrouve dans le bas^ dan& la 
gorge même de la Chiusa. Les couches do celé gaeche, 
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qui jusqu^alors's^ëtaient inclinées vers VêsV, tdUtnent 
peu à peu et affectent dans le défilé une inclinaison vers 
le sud. Elles continuent ce mouvement vers Ripoli, où 
elles se trouvent avoir entièrement la direction et rin- 
clinaison de celles du 'Monte Baldo. Elles forment donc, 
pour ainsi dire, de toute la vallée de la Lagarinayune 
espèce de chaudière allongée dont les dolomies conipo- 
sent la bande inférieure. Cest là que se terminent les 
montagnes et vraisemblablement aussi les effets du por- 
phyre pyroxénique. 

Inspmck , le lo novembre i8aa. 



rajouterai encore quelques mots aux 'ôbservalionii 
sur les dolomies que je vous ai adresisée's à Vérone. 
La forme des montagnes qui sont composées de 
cette roche, dans la partie méridionale du Tyrol, 
est si extraordinaire et si frappante que j%ii engagé 
M. Schweighofer, habile peintre d'Inspruck, d'en des- 
siner une des plus reinarquables. Le dessin dont je vous 
offre une copie (i) présente tout ce qui distingue el 
caractérise particulièrement les montagnes de dolomie* 
On conçoit à peiné comment un tel rocher peut se sou- 
tenir sur pied ^ son élévation dépuis sa base est â-peu-près 
de 4ooo pieds.' Il est tout-à-fait inaccessible, et même 
les chamois les plus exercés y trouveraient â peine une 
herbe à brouter. On y distingue des crevasses vertî« 
eales, quelquefois très «profondes. Aucune ligne horizon* 
taie n'y rappelle la stratification des calcaires alpins 
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1M1 iiii!a$siquç6. La plaine., qui s*«tend au. pied du 
c6oe, e^t composés de. mis et déniasses analogues qui appar- 
tiennent nux enveloppes [extérieures du porphyre pjro« 
xénique. Vers, la droite, vous apercevex des couches cal« 
-caires,. au-delà; de la yalléede Grôihn^ dont oh^dé- 
^ couvre renfoncement. Les lignes horizontales s'y mani- 
festent; de suite} c*est la formation du calcaire alpin, 
notre zechstein* Le grès rouge forme le fond du dessin; 
mais le village de Saint-Pierre, dont on voit .un€ niaisoa 
sur le devant , est déjà placé sur le porphyre rouge quar- 
asiCère. Cette planche Qffre presque toutes les formations 
-yitéressaiit^ .de ces contrées ^ die les fait ceconnaitre 
par,le^^cotitoiirs qui les distinguem, et doni^ le contraste 
rend plus frappant Taspect des pyramides et des ohé- 
. lisques de.dolpmie. 
. Je ,vpus prie de jetçr en même temps un coup-d*oeil sur 
l'esquisse â-peu-près .'idéale qu!oflri*e le profil n^ 9. Vous 
vous rappellerez avoir reocontré bien souvent dans la na- 
ture les données dont se compose mon dessin. Quand on 
suit la grande ro^Ce d^Inspmckii Augsbourg, on commence 
k s-élever progressivement pour traverser la chaîne cal- 
caire des Alpes, sur des collines composées d'une roche 
calcaire dense, couleur gris de' fumée, qui ne manque 
pas de pétrifications et qui appartient au xechsiein* Les 
couches s'inclinent vers la vallée de llnm Arrivé au som- 
met des montagnes calcaires, on voit i leur pied une 
petite vallée, et en faoe de cette vallée un mur très- 
escarpé, très-blanc et très-haut, dont les débris couvrent 
le sol en immense quantité \ : c'est la' montagne du Fei» 
genstein, près de :iVîi55areA<A. . Les couches au pied de la 
•^ montagne sont tout aussi fendillées que celles de la duon* 
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ti^e de Santa-jfgéttHa^ près de Tt^ntô, I>e8 thbni'« 
beèdres de ^olomit t^^^eut toutes tes parojs dei fentes. 
Le haut est coni^é d« dol^Hùaie greùtie" pure; Yerâ le 
milieu ae trottYentle^^ifte» de éalftniiiie, précl8ëtr>«Rt 
li où les fentes éTil fklnésque déiririt todt resté dtË stratîfi»* 
ciiiîoA : elles setriHiveét deiis ($«s fefeieâ >il^mëâ> preuve 
assec ^vidijnte que ks substandeë niétalHqtfes se sont 
întrodiMtea dans lés condied de la uvèine manijkl'e que 
la niagnésie. 

Le grès ronge qne Tesq^iisse Mi apcfrecTéh* tie vtfitir 
pas au jour, ipçh^à^ Nësï&mlth^ tti^fs Mâà à Stlt^a^ ,^ 
àBleiborg, dani le^m^agties qAihévàet/î^f^^le nèrd ,^ 
les 8<^iirce$ dé VJsërykm MeiidèH)«i^ p#è« de BtùHeh^léi 
]t>ng de çètt^ nittrAUH itHposattté ((n^oti inoiAmé éié 
Wand, à Vouestde Neustadt (près de /^léTiîrié) el daAsr 
beaucoup d'antres endroits le longdeéetîeicibaifie. Cette 
meke Hjib^e quelquefois à une bautetir asse% conisi- 
dérable da cAté du mur esdArpé , jattidis du iMi oppoééf 
c'est donc Une forme générale. C'est -céSe des montagnes' 
de Terni vers SpoleU , o^est la forme dte Taygèté dans 
la Morte , dont les esoarperaens sont tomates vers la mer ; 
c'est cdle eneore du nont Salève^ prèfe de Genève. It 
n*y a rien qui corresponde è ce mur^ et les^ tronches qui' 
s'éundent k son pied affectent eotosmnfnettt tme incii*'-' 
naison en sens contraire. Gem. le porphyre pyroxëniqne 
opii« âevé et les couches caicaires , et les gtès ei les p6r« 
phjrresqvarzifêres; e*esi lui qui lesàdtffacÉiés de lenr gisc* 
mient pritniiîf , qui les a plaéës entré les couches <:alcaires 
et G^ arejetés vers la plaine sans les altérer \ c'est lui qui 
aiiendillë , produit et soulevé la dolomie. Il se peut done 
que Je grès paraisse qnelqmfois superposé à des férûici* 
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lions qui lui sont postérieures : c'est qu'alors il ne -sera 
plus en place et qu'il aura été élevé avec le mur méam 
dont il forme le pied« 

Ces. considérations suffisent pour prouver qu'il n^existe 
aucun caractère di^iinciif de formation géognoHîqu^ danii 
la dolomie. Le porphyre pyroxénique peut transformet 
en dolomies, toute couche calcaire qu'il traversé sous des 
conditions convenables ^ aussi -bien dans le terrain du 
calcaire grossier que dans celui de la formation du Jura* 
Distinguer une formation de calcaire magnésien ou de 
dolomie d'une autre formation calcaire dépourvue de 
magnésie, serait imiter quelqu*un qui. voudrait séparer^ 
comme espace particulière, un chêne qui porte des galles 
d*oii autre qui n'en a point. Je ne puis, par conséquent 
fulopter l'opinion des géologues anglais, qui veulent 
introduire. da^us la série des couches une formation cal^ 
faire niagnésienne comme fqrmation générale, et quî 
la croient analogue à l'importante formation du zeclistein 
(calçairf secondaire inférieur d'Allemagne ), qu'cin n^ 
coonait.pfint en Anglçierrç. 

Je commence à croire . qu'il resf erii bien peu d^ 
grottes et de ca veuves aux formations calcaires. La 
plus grande partie se .trouve dans la dolomie. Telles 
sont les grottes de Liebensiein et de Glûcksbmnn, près 
de. Meiningen , d'après la description de M. Ueim (i)^; 
telle est la grotte de Seharzfeld, d'après MM. Friesleben 
et Jordan. Si l'on considère que la plupart des grot- 
tes du Derbyshire^ se trouvent dans le voisinage du 

(i) Geolog, Beschreibung des ThUringer. FFatdgeàirt» , 

t. V, p. 95. 
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îoadstonê, et que souvent elles sont iFaversées |>ar téitê 
roche ; èi Ton se rappelle que Mé Smittison-Tennant , qui | 
dans son beau Mémoire sur les Doiomies ( Philos. TrafiSé 
^799 y P* ^^^)i ^ f^ît connaître le premier la vraie nature 
de cette substance, désigne plusieurs endroits dans la yrU 
léedeil/a</bcA,oùles plus belles dolortiies se trouvent tout 
à côté de couche^ calcaires , on a bien raison de soup» 
çonner que les grottes du Derby shire sont aussi , non dauS 
la pierre calcaire , mais dans * la dolomie. Je cherche en 
vain des notions plus exactes siirces phénomènes dans les 
écrits des géologues anglais. M. Ëeim observé que toutes 
les grottes au pied des mouiagnes de Thuringe aSéc* 
tent une forme absolument semblable. Les couches $6 
courbent en voûte irrégulière \ cette roche , voûtée^ esttrOH 
séedans le biut et traversée par une fente ttès^large. Beiiu* 
coup de matières étrangères s*insinuent par cette brevasse. 
On doit être frappé de voir que les fentes daâs lesquelles 
les ossemens fossiles de tant d-animaux se trouvent raf- 
semblés dans différent pays I ne paraissent pas traverser 
des couches calcaires , mais la dolomie. Du moins 
est-il sûr que les ossemens qu*on retire des fentes , près 
de Nice, sont entourés d'une dolMEiie tout-â-fait sem* 
blable à celle des montagnefs gigantesques de la rMés de 
Fassa : c'est ce que' prouvent les échantillons de cett« 
roche , que M. Brongniart conserve dans sa collection. 

Berlin, h^fémet iS2i* 

(Explication ie$ planches qui accompagnent ce Mémoire t 
Planche i. Coupes géologiques. Planche ii. Vue d'un cône 
de dolomie. Flanche m. Carte des formations du Tyrol 
méridional» ) ^ 



•MO-M**» 



( 3o5 ) "^ 

Sur t Existence de deux nouveaux fluides dan$ 

les casqués des minéraux. 

■^ Par le D' B&ewster. 

(Extrait.) 

» 

Novi ayons publié, dans les jinhales, t. xxi, p. i^S 
et 8uiv. , les résultats des tentatives que sir Humphry 
Davy a faites pour découvrir la nature des fluides con- 
tenus dans les cavités de quelques minéraux. En exa- 
. ininant des cavités de ihoîndres dimenaiions, dans plu- 
sieurs classes de cristaux • M. Brewster a cru reconnaiti*e 
qae les fluides qu'elles renferment ont des propriétés 
totalement distinctes de celles que possèdent ceux de ces 
corps qui ont été jusqu'ici étudiés par les physiciens. 

Dans les topazes de la Nouvelle^llollande , d'Ecosse 
et du Brésil, on trouve, dit M, Brçvfster, des cavités 

« • « « « * 

disposées par couches. Quelques*unes sont parfaitement 

■ . .... ....... 

cristallisées ( heautifùllj crystallised ) ; d'autres . sont 
limorphes; ici elles ont peu de profondeur ;i ailletirs on 
observe le contraire. 

Ces cavités sont remplies d'un fluide transparent et 

sans couleur, dans lequel on remarque presque toujours 

.une buUé de fqrme circulaire* qui se transporte, en in« 

dinant lé cristal , dans diverses parties de la cavité, à la 

.manière de labuUe des niveaux. ^ 

Quand on pi^end un dé ceë ériltaux dans la* main , la 

chaleur dilate le liquide, la bulle circulaire diiïilnue; 

en peu d'içfstifns- elle est réduite à un point physique, et 

finit par dispaÀiitte entièrement. Durant lé refroidis* 

T. xxiii, ao 
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sèment de la pierre , on remarque les phénominea coftr 
traires. La disparition et la réapparition de la bulle ont 
lieu simultanément dans plusieurs centaines de cavités 
de même forme, qui peuveut être aperçiies toutes k la fois 
dans le champ de la vision du microscope. Pour déterminer 
exactement la température coirespondante à la réappariiion 
d : la bulle , M. Brevrster a plongé ses topazes dans de Peau 
chaude ; un vhermom^re trè^atosible a donné : 

1. Topaze de la Nouvelle-Hollande, avec des cavités 
peu profondes + a3^,6 centig. 

st. Topaze bleue de AberdensUre, avec 

des cavit4fa de différentes formes,, de 4- ^3^,3 à 27^)8* 

3. Topaze incolore du Brésil 4» 26^,4* 

4., Topaze de la Nouvelle-Hollande , 
avec des cavités grandes et raboteuses . 4* ^6% ^* 

5. Topaze de la Nouvelle - Hollande , 

. avec ttrfe cavité très-plate -(" ^7°>3. 

6. Topaze incolore du Brésil, avec une 
profonde ca'vité + ^8^>7- 

Si les qtvités sont trèsrpej^iies «t étroites;, ^m neiroit 
apparaître qu^une seule bulle ; dap3 Je pas contraire) 
plusieurs petites bulles ci|*cttUir€^ se montrent séparé- 
mem,«lt, çnjsénéral, finissent, è la kingqe, parseréimir. 

Ppvr déterminer U idij^taûçif» d^ ce liquide intérieur^ 
M, BrefrUçr ? mes^m>4 kirapfM^t qu'il, y aieotre le vo- 
lume de la cavité et cel|iii di^li^ buUe à la't^tnpératnm 
de + io?>a centigrades* Çe.4eii9ier fotuine était en gé- 
néra) 1^ quart de cflui dft l\qnii^ : pr, comme la fanlU 
disparaît k +^6%7, op arrive k ^q r(^l4H> que dans.im 
passa^ dç+ 10^ k + 7G^y'jotnuig. h liquida tn que»^ 
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^ tion se dilaU trenfefois plus que Tàau pute { aucttn lU 
qoide connu * ne jouit d'une dilatation aussi consi^ 
dérable. 

£n appliquant i Tobservaiion des caviiel des lopwet 
upe méthode que M. WoUastou % imaginée (celle de la 
Flexion totale de la lumière), M* JBrewster est parvenu 
à reconnaître quele liquide qu'elles renferment est moins 
réfractif que Teau. 

, Pans un échantillon 4'améthyste il trouva que le 
rapport du sinus d'incidence au sinus de réfraction | 
pour le passage de la Juniîore de Tair dansle fluide ^ 
était 1)211. Ce rapport, dans Teau', le moins réfractif 
de tous les liquides connus 9 égale i|3^. 

Aux angles des cavités triangulaires et aux eittvétàitéa 
des cavités longitudinales, onaperçoit, selon M. Brewstery 
un nouveau fluide qu'il appelle le iseçond^ séfwiré do 
premier^ auquel il ne se mêle jaipaîs^ par des surfaces 
courbes bien tranchées. Quelques personnes doutaient 
. do Texisteuce de ce nouveau fluide , et regardaient les 
phénomènes dont s'appujait M. Brewster comme des 
illusions' d'optique ; mais , enfin , ce physicien ayant dé«« 
couvert jxa cristal dans lequel plusieurs cayijbés rem- 
plies du premier fluide étaient séparées parades espaces 
qu'occupait le second, imagina de le chauffer : le pire^ 
mier fluide se dilata beaucoup et occasi<)na tm dépla-f 
cernent très-sensible du second. Par le refroidissement • 
l'un et l'autre rentrèrent dans leurs anciennes, limites» 
L'auteur assure que le sect^n^ fluide a lùie. puissance 
réfractive peu différente de celle de l'eau, . 

IIL Brewfiter décrit, dans la, d^q^ièilie saction deson 
Mémoire , plusieurs phénomènes d'optique qui s'ob- 
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ïënn^fti) dil4t, pendant la vaporisation et la dëcompd- 
jition da nouveau fluide. Nous aurions Diéki ici quel^ 
ques doutes à proposer^ mais comme le Mémoire original 
n*a point été publié encore ^ nous ne croyons pas devoir 
sortir aujourd'hui du simple r6ie d'historien. Nous ter- 
minerons seulement cet extrait en disant que dans plu- 
sieurs cristaux les fluides paraissent s'être épaissis ^a 
point de devenir de véritables résines ; que , quand on 
ouvre les cavités et que le premier fluide se répand sur 
la surface du cristal , la petite couche n'est ni immobile 
comme une huile essentielle , ni évaporée rapidemeni 
comme la plupart des autres liquides. Les mouvemens 
qu'on y remarque avec le microscope s'exécutent sous la 
double influence de la chaleur et de l'humidité ^ mais , 
après dix à douze minutes , il reste sur le cristal un résidu 
de très-pelites parties , qui se volatilisent par la èhaleuri 
et que les acides sulfurique , hitrique et muriatique , dis-^ 
solvent sans aucune eflervescence. 

Apres que les cavités ouvertes ont été exposées à l'air 
durant un ou deux jours , le second fluide vient à la sur- 
face et offre une couche jaunâtre, d'apparence résineuse, 
parfaitement transparente , que la chaleur ne volatilise 
pas , qui ne se dissout ni dans Veau ni dans l'alcool , 
mais qui' se dissout au contraire rapidement et avec efier* 
vescence dans l'acide sulfurique. 

Sir Humphry Davy pensait que l'état de raréfaction 
où les gak se trouvent, en général , dans les cavités des 
cristaux,' était favorable à Torigine ignée de ces corps. 
M. Brewster imagine que les observations précédentes 
pourraient j avec la même raison, être présentées comme 
directement contraires à la th^rie des vulcanistes. L'exis- 






tence d'un liquide qui , de -f- a3^ à -f* ^9^ du thermomètre 
centigrade , remplit totalement les cavités dont nous arons 
parlé, lui semble une preuve que les cristaux ont été for- 
méè k la température ordinajre de l'atmosphère. II est toute 
fois très-remarquable que les cristaux artificiels produits 
dans nos laboratoires n'oiSrent aucune de ces cavités» 



Pavais déjà terminé cet extrait d'après un article in- 
séré dans le N^ xvii du Journal phUosophltfue iïEdimf 
bourgs lorsque j^ai trouvé, dans le N^ xxx du Journal 
àe rinstitution royale de Londres, une note relative ati 
lanème objet , où Ton annonce que M. Brewster a décou- 
vert , sur un échantillon de cymophane, une couche qui 
ne renferme pas moins de 3oooo cavités dans y de pouce 
carré , et qu'on aperçoit dans chacune d'elles les deux 
liquides £t la petite bulle» L'éditeur ajoute qu'il a vu 
lui^nénAs tous ces phénomènes dans un cristal de quartz- 
améthyste , appartenant & M. Thomas Allan. Les cavités 
aeiûblaient yides quand on chauffait le cristal ; les bulles 
se montraient par son refroidissement. Le phénomène , 
ajoute-t-il , est tout-â-fait semblable k celui que présen-n 
lerait une bulle d'acide carbonique très-condensé , de- 
Tenant successivement liquide et gaseuse par des dimi-^ 
notions ou des accroissemeus très*légers de chaleur. 
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Extrait des Séances de VAcaid4m\e roYàU 

Mes Sciences* . 

Séance du lundi i& juin i8a3, 

Le Ministre de l^ntërieur adresse la confirmation que 
le Roi 9 donnée à la nomination de M. FresneL 

M. Lambert transmet un Mémoire manoacril sur les 
Polyèdres symétriques. 

M. Becquerel lit un Mémoire, pour lequel il s'était £iî( 
inscrire dès le 190^1 , intitulé : Du Déyéloppement de 
r électricité par le contact de deux portions d'un même 
métal, d€tns un état suffisapÀment inégaf de tempéra^ 
tyire, etc» {Voyez le précédent Cahier. ) 

M* Cuvier lit uu Mémoire intitulé : Observations sur 
une akéraXÙQn singulière dq quelques têtes humaines. 

M. Pelletau annonce qu'il existe arujourd'hqi f à Flios* 
pice de TEcole-de-Médectne, un )eune homme affeeté 
d'ttoe* maladie semblable à celle àseg tètes pr^eatées' par 
M. Gaviiçr. 

M. Ampère présente à TAcadémie ua ^nstrqiiient 4efl* 
tiné à a^esucçE riniensité derla force él^ctrQr4yowiiqoe, 
en djétern^ioant y par Texpérience , la durée dea oaeillations 
que ractipn de deux deuMncircoufér^cesu foisaui partie 
d'un circuit voltaïque , imprime, à diverses distances, à 
un conducteur mobile circulaire. 

M. Walsh avait adressée- » l^Aeadémie une nouvelle 
Note sur ce qu'anciennement il désignait par le nom de 
calcul binominal , et qu'il voudrait appeler aujourd'hui 
calcul d'Irlande (pairie de M. Walsh). Le rapport que 
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M* Caâchy a lo adjottrd*hai à ce «ojcl a'eàt pas plus 
favorable que les précédeus rapports qu*il avait déjà eu 
Foccasion de faire sur les autres Mémoires du même 
auteur. x 

M. Lassaigne lit des Observations sur Texistence de 
toxide cystique dans un calcul vésicai du chien , et essai 
analytique sur ta composition élémentaire de la même 
substance. 

Séante Ai lundi %i juin. 

« 

M. de Hufâboldt rend un c^ompte détaillé du nouvel 
Duvrage que M. Môdtieelly vient de publier cbnfoiil:<^' 
tement avec M. Covelly, sur la dernière érnptiôti du 
Vésnve 9 et il {ait oonnsitii6 tés résultats des mesures 
qu'il â prises Ini-mème peu dé* letnps àprèû têré^ 
Beinent. 

MvBfin adresse nn Supplément à son premiei' travftfl 
sur les résonnances. 

» . r f ^ , 

M. dé Frejcinet comniuniqnè nne^ lettre écrite par 
M. Duperrey et datée de la Conception,, au Chili ^ le 
^4 janvier 18 a3. M. Duperrey annonce Tenvoides bbser* 
vations magnétiques et du pendule, quMl a faites Sans 
ses différentes relâches, , \ 

M# Gay-Lussac , ^au nom de Iâ Section de Physique y. 
lit un Rapport qu avait de^ndé le Ministre de rinté* 
riepr, et qui contient une instruction détaillée, rejaiive à 
la construction des paratonnerres qu'on se propose 
d'établir sur les clochers dès principales églises de 
France. 



lignes nodales qui se prodttUent sur ces planques qvuRid 
çn les fait vibrer avec on archet : le tremblement d^ 
parties vibrantes déplace le sable ^ qui 9e s^accumule que 
sur les li(pie& oodales. 

En employant des moyens d^observatÎQo pins délieAts ^ 
on peut apercevoir dans la plaque vibrante des sttbdivi* 
sions qu^on ne reconnaU pa^ quand on se sert dm sable 
deM. Cliladni. 

Ayant pris , dit M* Wkeatstolie ^ une lame de verre 
convenable , ]a la eoavris d'une lég^e couche d'ean. Je 
la fis alors vibrer à Taide d*tti» archet ^ les molécules li-» 
quides fomuèrent à Vinstant» par leurs oscîUatioQS^ une 
surface réticnlée fort temarquable^ Quand le son devient 
aigu y le nombre de ces centnea de vibrations augmente^ 
inais , au contraii^ ,; ramptitttde des osÊilIatiofts des mô* 
liécules diminue. : ' * 

S'il n.'jexjstait^aasla plaque qile les vibrations âcoi»* 
séesi parles figuces de Chlâdni y si lès son» étaient exfilu^ 
sivement produits par les vibrations des grandes parties 
comprises entre les Kgnes^ nodales^, on n'observerait rien 
de remarquable en faisant vibrer une plaque coiuverte 
d'eau, à cause de Tadhérence du liquide à sa surface^ 
mais le phçqoii>^%e:.pvéeédeiiV« preuve /que dans une 
lame sonore, il y a un très-grand nombre d'oscillations , 
pour ainsi dit^, hidl^cu!aireâ V ^^i |>eutbnt être rendues 
sensibles à Fceil. • ' •-. • . 

regrettons que ;Ie dé,&at d*Qs{)ace aetusemtp^be d'en doifiier 
aujourd'hui la traductûmcomplètef aiaîS'}e me suis du moins 
oJ|,taché àfaireçpnnaîlra^dans^l'intratt qu'on vallfefla toCa'^ 
Ixlé des expériences que ce M^ioir^renfisrme. . (R*)i 
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Vcraeai dans un vase cylindrique âe Terre (rois flntclès 
^ui ne poissent patse mélanger : .'du mercnre , de Teaa 
et de l'huile, par exemple. Faites ensuite vibrer Tap^ 
pareil ; vous verrez alors se former, k la surface de cka- 
eun des fluides , des fig«||| analogues à celles qu*on apèr- 
eevait 5 pour les sons comàpondàns , sur la plaque cou-^ 
verte d une légère couche d*ean. Placez ce vase dans un 
autre de plua grande dimension et renfermant aussi de 
l'ean , a£n de pouvoir observer tes "vibrations de la sur- 
£ice extérieure : vous trouverez Ifll mêmes résultats qu^à 
Tiittérieur , alors même que les liquide» seraient dani 
ces vases à des niveaux différens. 
• Yoici , suivant. M. Wheatstohe , le meilleur œc^en dé 
faice ces expériences : 

On prend une lame métallique rectangulaire de pe- 
tite dimension , et Ton fixe Tune de ses extrémités avec 
une vis. Lorsqu'on fait vibrer cette lame à Taide d*nn 
archeC, après avoir couvert sa surface d'une mince cou- 
che d'eau , on remarque des files régulières de corpus- 
cules vibrans , ri(ngées parallèlement aux deux bords de 
la lame. En rendant Faction de Tarchet continue, on 
peut même , avec le secours d'un micromètre , déterminer 
le nombre exact de ces corpuscules , qui existent dans une 
étendue* donnée. 

Réduisez la partie vibrante de la plaque à la moitié dé 
sa longueur. D'après la règle connue que les vitesses des 
oscillaiions sont ea raison inverse des carrés des lon- 
ffoears , vous devf e:& entenlire alors la double octave de 
k note primitive, et.c'est en effet ce qui arrivera. 'Quant 
aux oorpuscules vibrans , quatre se remarqueront dans 
l'espace qui n'était originairement occupé que par un 
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seul , en sorte que leur nombre absolu , dans la nouvelle 
plaque, sera double de celui qu*çn renfermerait la 
j^remière. 

Réduisez de moitié Téparsseur de la demi-plaque , elle 
continuera, conformément à lay^tprie, à rendre le même 
son ; mais le nombre de corpiXules vibrans j sera égal 
a celui de la plaqi^e entière. 

' Deux plaques de dimensions parfaitement égales, lâaisr 
de nature et de rigidités différentes , donneront des son» 
dissemblables , quoi(|Pelles soient couvertes du même 
nombre de corpuscules vibrans; 

M. Wheatstone rend visibles les vibrations molécu- 
laires produites par les oscillations longitudinales d^une 
colonne d^air, à Paide du procédé suivant : 

Il place l'extrémité ouverte d'une flûte ou d'un fla- 
geolet sur la surface de Teau renfermée dans un vase 9 
en soufflant dans l'instrument de manière à prodjaice des 
sons , on aperçoit à l'instant , sur la surface du liquide ^ 
des crispations analogues à celles dont nous venons de 
parler, formant un cercle autour du tuyau et paraissant 
diverger suivant la direction de ses rayons. En pro- 
duisant le son harmonique , les crispations diminuent 
de grandeur. Ces phénomènes deviennent plus appa- 
rens quand le bout du tuyau de l'instrument est sou* 
levé assez légèrement pour qu'il ne reste qu'une tnince 
pellicule de liquide tout autour. . 

. M. Wheatstone croyait avoir été. le premier qui eà( 
rendu sensible à l'œil des osAUations moléculaires; mais 
M» OErsted lui a appris qu'il avait publié, depuis long- 
temps , des observations analogues dans divers recueils 
scientifiques, et en particuliejr dans les Mémoires de 
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T Académie de Copenhague, pour i8o8. Durant le se* 
jour de ce célèbre physicien à Paris, nous avons eu nous* 
même Tavantage d*étre témoin des intéressantes eicpé« 
riences qu'il avait faites à ce sujet. Il nous nfontra , entre 
autred choses, qu'on rend déjà très- apparentes ces oscil- 
lations, que Tauteur anglais apj^elle moléculaires^ en 
•ubstiluant de la- poudre de lycopode au sable grossier 
4ont M. Chladni se servait* 



Sur la Transmission rectiligne du son. 



^ 



Si Ton place la tige d'un diapason , en contact avec 
rextrémité d'une verge de métal ou de verre de cinq 
ou six pieds de long , et'qui , par son autre extrémité , 
appuie sur une planche sonore comme celles de la caisse 
d*ûn piano , les sons du diapason s'entendent aussi net- 
tement que si ce petit instrument reposait immédia- 
tement sur la planche : mais , dès que la verge en est sé« 
parée, quelque petite que soit la distance, le son ne 
s'entend plus. Des vibrations, tout-à-fait inaudibles dans 
leur transmission le long de la règle, se multiplient donc 
-k tel point, parleur contact avec4in corps sonore, qu'elles 
déviennent extrêmement sensibles. 

Le diamètre des conducteurs , suivant M. Wheatstone , 
a uœ influence manifeste sur la faculté dont ils jouissent, 
de transmettre les sons; il y a même, â cet égard, ajoute* 
t-il , des limites, différentes pour les divers sons , et en des- 
sous desquelles rien n'est transmis. Un son aigu pourra 
.se propager à travers un fil très-mince ; un son grave 
sera , au contraire , arrêté. Voici lîi preuve : 

Attachez un diapason à l'une des extrémités d'un fil 
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fin ; appliquez Tratre extrëmité à l'oreUle otr à Wie 
planche sonore; faites vibrer fortement les branches dti 
diapason; deux sons simultanés (eoexisting: $ounds} 
seront produits : le plus aigu s'entendra; le fil ne trans- 
mettra pas Tautre. 

Supposons que les vibrations d^un diapason soiêiÀ 
transmises imparfaitement le long d'un fil de cuivre' de 
la grosseur d'une forte aiguille ; pressez avec les doigts 
oe fil conducteur, et à Tinstant le son deviendra plus 
fort. Si l6 fil était d^aei^r et de la même grosseur, la 
pression des doigts , quelle qu'elle fût , n'altérerait pas 
f intensité du son. 

P4}lari$ation du son (i). 

. Pour comprendre les expériences dans lesquelles 
M. Wheatstone a vu ce qu'il appelle la polarisatùm da 
son f il importe de se bien rappeler qu'un diapason se 
compose d'une baguette métallique. ployée de manière à 
former un U, dont les branches verticales se rappro^ 
obéraient cependant, un peu l'ut^e de l'autre vers le faaaiL 
A la partie courbe inférieure est adaptée uae t%e 
unique du même métal, contenue dans le plan dès 
^ux branches de l'U , et qui forme la poignée de 
J'instrumenL 
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(i) Nous conservons à ce chapitre le titre qu'il porte dans 

. le Mémoire original ^ quoique noas ne partagions pas les 

idées de M. Wheatstone sur Tanalogie qa*il prétend trouver 

entre les curieux phénomènes dont il nous reste à parler et 

ceux de la polarisation de la lumière. (R. } 



\ 



(»«9) 

Qnanâ on veut faire rendre im son â cet instrumenta^ 
on iatrqdnit un cylindre métallique dans b partie courbe 
de yU'^ on le fait ensuite mouvoir de bas en haut ^ 
parallèlement à lui-même. Mais comme il ne peut sortir 
librement par le baot i k canse de sa trop grande épais*- 
seor, si on fait un effort suffisant , les deux branches du 
diapason «^écartent Tune Tautre, et, après l'entière sor-* 
tîe du cylindre , oscillent toutes deux dans le plan qui 
les renfermait à l'élat de repos«^ 

Plaçons maintenant , avec M. Wheatstone , la tige qui 
Ibrme la poignée d'un diapason , en contact avec une 
.verge métallique droite et perpendiculairement à sa lon« 
gueur» Si le plan des deux branches vibrantes de PO 
contient la verge métallique^ lë aon ae coumumquera 
avec force à toute table sonore sur laquelle cette vei^e 
.appuyera. Si j au contraire, le plaii des branches vi*- 
Jbrai^ea est perpendiculaire' à la verge, le son ne se 
tx)sinsmettra presque poîjal* En donnant un mouvement 
jde rotation au diapason autouir de sa poigoée , le point 
de contact avec la verge restant toujours le même, ont 
remarquera que le son ^'affaiblit graduellement , depuis 
la première position où il est à son maximum , jusqu'à là 
seconde dans laquelle on l'entend à peine. 
. Laissons maintenant le diapason dans cette position 
où les sons qu'il produit se transmettent le long de la 
verge métallique : supposons , en un mot , que celle-ci 
soit située dans le plan des deux branches de l'U. Ployons 
ensuite peu à peu la verge (dans son milieu^ par exem* 
pie), mais de manière que les deux côtés de l'angle 
qu^elle formera restent perpétuellement dans le plan 
des vibrations des deux branches du diapason. La verge 
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droite, comme no\L$ PavoDs dëj& va, transmet fortement 
les sons à la table sonore sur laquelle elle repose par 
une de ses extrépiités; mais, pendant qu'on la fléchit, 
le son s'affaiblit graduellement, et devient enfin à peine 
perceptible quand Tangle forme par les deux côtés de la 
verge est droit. En dépassant cette limite , le son se 
renforce , comme il avait d'abord diminué , à mesure 

« 

que Taugle des deux parties de la règle devient plus 
aigu; et lorsque ces deux parties arrivent au parallé- 
lisme, le son transmis est aussi, fort qu'avec la verge 
droite. En multipliant les inflexions rectangulaires dans 
nue verge métallique , on peut donc empêcher qu'elle 
ne transmette aucun son. 

i Des phénomènes analogues peuvent être observés sur 
|>lusieurs instrumens d^ musique. Dans la harpe , dit 
M. Wheatstone, les cordes sont attachées par une de 
leurs extrémités, a un conducteur (conductor) qui a la 
même direction que la table sonore (soundhoard) : or, 
si Ton écarte une corde de sa position de repos , de ma*- 
nière que ses oscillations s'exécutent ensuite parallè* 
Jqment au conducteur, on entendra un son plein. Quand , 
|iu contraire, les oscillations se feront perpendiculai- 
rement au conducteur , le son sera faible. 

Si on tend deux cordes contiguës d'une harpe, de 
manière qu'elles soient à l'unisson , ' l'influence de la 
direction des oscillations sur la facilité de leur transmis- 
sion sera sensible, même pour l'œil. Dans ce cas , comme 
on sait , les vibrations imprimées à une de ces cordes 
occasioneront un mouvement vibratoire dans la seconde; 
mais on remarquera que de dernier no^ouvement 'aura 
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t^liïs DU tnoibs d*étetidue, snivaat le êem des Oflcillationt 
qu^exécute la première corde» 

M. Whiealstone conçoit que cbaque corpuscule eu 
vibration occasione des vibrations isochrones dans 1^ 
corpuscules contigus ; mais que celles-ci se font toutes 
dans une màme direction* Pour un conducteur rectiligne, 
les vibrations , suivant le sens dans lequel ou les aura exci<* 
tées ) se feront ou transversalement ou lôngitudina- 
lement ; etc'est tn seulement ce qui pourra faciliter leur 
transmission ou Tempèchef* 

Voici maintenant rexpërience par laquelle M. Wheat* 
stone imagine avoir produit à Tëgard du son ce qu'est 
la double réfraction dans la lumière! 

Concevez une verge. métallique verticale dont feittré^^ 
mité inférieure communique avec deux cetadueteurt 
horizontaux formant entr'eux un angle droif^ et abour 
tissant chacun à une table sonore* Placeis les poigikées da 
deux diapasons donnant des notes différentes^ eii eoiitact^' 
dans le sens horiaontal| avec des points voisins de l'ex^ 
trémiié supérieure de la vergé. Supposes, dej^us, que lé 
plan des deux tiges du premier diapason soit vertical et 
que son prolongement contienne i un des conduetenri 
horizontaux* Plaçons maintenant.le plan des tiges du se* 
cond diapason, pcrpcDdlcniairement au précédent , eti 
sorte qii^il contienne le deutièxhe conducteur. Si l'on se rap« 
pelle les précédentes expériences , enverra facilement que 
les vibrations du premier diapason ne se tiansmeurônt 
qu^aii conducteur contenu dans le plan où elles s'exécutent^ 
et que le second conducteur sera la seule voie dans laquelle 
les oscillations du Second diapason conserveront^un peu 
de force. L'expérience confirme toutes ces conséquences s 
T. xxiu. ai 
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•t l'on supprime, en effei^ Tw des conducieurs honzan* 
taux y ou si l'on enlève la planche sonore qu'il faii ré- 
iMiinér, on n'eniendca plus ksdeux sons réunis, quoi- 
qu'ils aient été Simuitanément transmis i uavers la verge 

rertioate* 

. I^ Mémoire de M. WUeatsione est ten»iné par Texpé- 

denee q«i suit : 

" ..IPtmez ube verge méUUiqne droife; faitestla eonima- 
liicpier par. I^nne de ses extrémités ou pas Iè§deax , avec 
de^ tables sonores , et plac^ la poignée d'un diapason 
.perilWcliçu)4îrement à s^ Jpngueur. Mettez ce peut 
^y^Sib^iSfivl .«n 'vibralion et. faites -le mouvoir parallè- 
lement à lui-même le long dp la verge mélaUîque : du- 
jfiHii ^ «m^iiy^mtot le çon iie sera pas transmis ; dès 
que rinsirii ment ne mareher'a pins , les tables vibrantes 
xésolomerofll fortement • . 

. Qe^ind If diapasoh est ptecé sur le bord mpérieqr d'uo 
|lW pf^p§ndienlaire à une table sonore , son mouvement 
i)r'i/)|[9.^i^Q^ pas lea vi))ratik>n.S/lr9t)amiaes reciilignemenl 
4e y^^ h V^me de i^esupMPii^ ; : 






,^ 



tANÂlYSE du Sulfate naturel de fer ev d alumine. 



Ce «el a été déesit par M. Sowerbj, dans sa 
^^le exotique. L'édbantiUon qui n iffté analyse par 
M. Pbi&ips provient^s scbistes argileux des mines aban* 
dof née^ de charbon de terre de Hurlet et Càmpsie, qui 
txmX «nployés pour k préparation du sul&jte de fer et de 
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ValuDt II se présente en fibres douces et délicates, faci* 
lement séparables les unes dei auctes; il est incolôfËT^ 
avec un éclat soyeux , et Tapparence de Tasbeste* Ejiposë à 
Tair humide^ le fec qu'il contient passe à Tétat 4e peroxide» 
et les cristaux deviennent d^un brun jaunâtre. Il est très- 
soluble dans Teau, et doiia0*des cristaux d'alun par 
Taddition de sels à base de potasse ou d'ammoniaque» Sa 
dissolution ) évaporée spontanément y donne dès trîstàux 
de sulfate de fer, et le sulfiite d'alumind reste te disso^ 
luiion. Il est » diaprés cela , probable qa*oa tkt pouttak 
point le produire artificiellement* 
Le sel est composé^ de : 



J^ç\de sulfuriquci 

> ■ * ■ ( 

Protoxide cte fer* 
Alumine , 






Eau conclue par soustraction • Ai.i^'n 

ioo/i»f 
Ou ew atomes, d« 

: I 

3 4ttomes de sttlfate âe fer ; 
I atome de sulfate d'alumine t 

f W - * • _ 1.""''.' 

a5 atomes d'eau (t\ 
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^■^ i^ I > • T. r^ 

(i) Il icst tsèfr^remarqiiable quacesel ait uueiêompoaitiqm 
ai|iA<igxin:« celle ]ik raIaQ<i.ciYec^ miXt.wymAw^ pairtici^ 
lièff qu'içj le. fwVî^tQ 4ft fer. remplftPe 1^ ^i^l^tfi 4'^w»ii]^ 
dans ralun, e^ (pie le^uI^U^^^iffliiic «TO^âq^ Jç ?^^fi|te 

de -poUsf ç ou c^ui d>iiw<>W^^^ > îi^f,) 
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* • • • 

Ëxp&EnNCSS et Recherches sur les matières saUnef 
« contenues dans Teau de mer. 

9 m 

Davs on Mémoire sur la. température et la «alure dm 
différentes mers (i), j*ai émis la conjecture que les mera 
devaient cm^enir de petites quantités de toutes les sub- 
stancea de la nature soinbles dans Peau ) en raison dea 
eaux fluviatiles qui s*y versent et qui ont été en contact 
avec tous les points de la surface de la terre : si cette 
conjecture ne peut être vérifiée généralement , cela no 
peut être attribué qu'à rimpérfection de nos méthodes 
actuelles dialyse, ou au manque d'une habileté suffi- 
sante de la part de l'opérateur. 

Rouelle a avancé {Journ. deMédec., t. xlviix, 1777^ 
p. 3aa) que le sel marin contenait du mercure, et la 
célèbre chimiste Proust a en grande partie confirmé cette 
assertion I en annonçant {Annales du Stuséum^ u vu) 
qu'il avait trouvé des traces de mercure dans tous les 
échantillons d'acide marin qu'il avait examinés. 

Quelqu'improbable quet:efait pût paraître/ j'ai pensé 
qu'il méritait un nouvel examen , et j'ai saisi en même 
temps Toccasion de faire quelques recherches sur d'autres 
substances qu'on pourrait s'attendre , avee plus de vrai- 
semblance y à rencontrer dans l'eau de mer. 

J'ai mis dans une cornue de verre , couverte d'un lut^ 



■«Maai* 



(t) AnnaUê dç Chimie et^ de P^i^ue. xii* agS* 
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% onees de tel grU provenant des meniit salant dé 
Portsmomh , ei |'aî versé dessus environ 4 onces d*«crdo 
niiriqne» La chaleur a d*abord été appliquée modéré- 
ment, et ensuite poussée jusqu^au point qn*il ne se dé*' 
gage&t plus d'acide ou d'humidité. Il s'est alors dégagé 
des vapeurs rutilantes qui annonçaient que le nitrate 
formé commençait à se décomposer, et on a remarqué 
dans le col de la cornue de petites gouttea qu'on a re- 
connu être formées de sel marin et de nitrate de soude • 
et dans lesquelles l'examen le plus attentif n'a pu faire 
découvrir la plus légère trace de sublimé corrosif. 

J'ai ensuite dissous dans l'ean cinq on six livres dil 
même sel pour recueillir le sédiment terreux dans lequel y 
suivant Rouelle , on trouve ordinairement du mercure. 
Ce sédiment, desséché avec soin et chauffé jusqu'au rouge 
dans une retortOi a donné un sublimé blanc que j'ai re« 
connu être du sel ammoniac , et dans lequdl il n'y avait 
pas la plus légère trace de sublimé corrosif ou de tout 
autre sel mercuriel. 

Du sel gris de France, traité de la même manière, 
n'a également présenté aucun indice de l'existence dit 
mercure. v 

Dans des-cxpériencAs tnr Im mabiA*o« ««Jines contennea 
dans les eaux de la mer, on. doit, pour évi^çr toute cause 
d'erreur, opérer sur de l'eau pure. J'ai donc dirigé main* 
tenant mon attention sur l'eau de mer même^ et en par* 
ticnlier sur de l'eau ^i avait été prise dans le voisinage 
de Portsmouth et coùcentrée avec le plus grand'^oin* 
Cette eau /l'avait laissé déposer pendant son évaporation 
qu'un peu de matière calcaijre^ principalement desélé- 
nite* Evaporée de nouveau pour t^ réduire i an# petitet 
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quantité de liquide , j'y ai recherché les Ingrédiens qu'il 
Àait le plus {probable qu'on y découvrirait. 

Soupçonnât! t qu'elle pourrait coto tenir quelque nitrate , 
f en ai mêlé une partie avec de l'acide sulfurique, tel j'ai 
introduit datis le ikiélânge une feuille d'or. Si l'eau eût 
CDntenSi thème une très-petite quantité de nitrate, l'or 
aurait été dSs Joùs ; fnais il ti'a hullement été attaqué, et 
àntk^ senti aucune odeur d'eau régale. Je suis redevable 
tfû D^ WoUastou de ce moyen Simple et élégant de décou-^ 
ith ia, présente de l'acide nitrique» 
/ J'ai tosuite fait des; recherches pour découvrir, dans 
Peau dèiner, des terres ou des métaux, et spécialement 
derattîmlne, de la silice, dû fer et du cuivre; mais je 
if ai pu y trouver rien autre chose que de la m'agnésie , 
et 7 à 'ma ^a^rise, je h^ai observé dans l'eau conôentrée 
aucune trace de chaut ; te qui prouve que Veau de la 
itier'¥è tdntSënt ^oînt ^e muriate de thaui , cooime on 
Pa jupposé ^éhëratemem. 

Le dépôt obtenu à Portsmomh , pendant la première 
concentration de l'eau dé mer, éiait du sulfate de chaux 
ibéléàvee 'dii ^carbonate et tin peu de sel marin. La pré^ 
sence du carbonate de chaux dans l'eau de mer, éh p'ar* 
fiSté aîtfsttîàtlon ,~étàtlt77Ç CTÔIï; un fait nouveau , 'Je n'ai 
rî'eù iéglfgë jpo^r la bien trohitatti*; ce qui â^kîïlèurs ne 
j^iréschtait aucune difficùlfé (i), Qbi^qties chidiîstëâ ayant 
idmls le 'cki4)0Uate de biagnésie daj^ l'eau de Éàer, ]è Tai 

{L . ■ ■■ JM I ■■ '■■ I - N I I » ■ i ^j w f" r 

(l) MM. Bouillon-Lagrapge et Yogel ont depuis long^ 
t^mps rècohna la présente du carbonate de chaux dans. les 
eaux de la mer. ( Voyez 'Ahnàles dt Chimie , vol. lxjcxV u , 
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recherché daos le sième dëp^t ^ mais , après Awwk: dii^SDUt 
ce dernier dans Vkdàe bydrbcAiAoriqttë , préeij^îié Ih daux 
et ajoul^ du phospbaie d'ammouia^pie à là lî^eiit. fil« 
ifée ) je n*ai pu en découvrir aucune trace. 

La présence de l*hydn>oUonrte d'aiiiiiibQJ^a<|ile.''dans 
l'ea«i4eiiier est au eonCraire mcontéstable. Sîoti eà iva- 
pore jusqu^à siccité et qu^on clumffe eosmce jssii]u'& 
rouga bb^cur, on détient un sublimé blanc , qui a tous 
les caractères du sel ainmoniac. 

Quelques chimistes ayant «admis le sulfate de soude 
au mimbre'des iftgi^ieia de Tdab dem^, l'ai.'çhien^ 
A n'en asèufcr; wats, quôiqDe ^âle jirk he^uç^oOg de 
peitte jppur.'Oela , je i^'ai pa découvrir aucune 4racç de 
ce sel* ♦ *^ ^», 

Après des évaporations et des cristallisations successives 
de leau de mer^tOA obtiebt ^«sleiAb'seb ré'connaissablcs 
à leur forme , savoir : du sulfate de magnésie en prismes » 
du<é«} Wiàrtn c^ dé» fkoôtboèdirés eàUâretMKS flSfférens 
des autres sels. Ces vcrkiaîiJi:', icjûi'tont évidemment des 
portions d*un prisme rhomboïdal oblique , sont du sulfate 
double de pôlàssé et de magn&ié. 

Après Ta séparation ie ce sulfaté , "il rfeste éAfcorè 9ài!s 
Teau mère un sel a Ibàsé 'de grasse y et oti 'j^eçA Vth 
assurer aisément ^hr\itie eVkpttrktfeVrfclèit^feâ'^ék.'^ëb 
obtient ùh xhloiure âoiibié dé pôtassîuln "et tièitt^ttft- 
sîum en cristaux i'hombol'àâij'x i' mals^cidi Vé tfjcbiàpfolïat 
par reâù et rilcbol èb clilo^urè- Aè-pMttïiiia-'A'^ 






par 

chlorure âê magbésîum.' 

De ce qui précède on peut conclure : ''^'^^ ** 

l^ Qi'Il nëxisie ni mèrcûré iSï ^éh IlifeWtirîèfr'éaii» 

Teaudôf^ai^} - cJ.,...- :L.:,n 
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A^« Qu'elle ne contient point de nitrates ; 

3^. Qu'elle contient du ael ammoniac ; 

4°« Qu'elle tient en dissolution du carbonate de 

chaux; 

5^. Qu^elIe ne contient point de muriale de chaux ; 

6^« Qu elle contient du sulfate et du muriate doubles 

de pota;5se et de magnésie.. 

{Trans.Pkil. i8aaO 



OBSXSkYATioJX sur r Existence de Voxide cystique 
dans un ealcul ^skal du chien , et Essai aria-* 
lytique sur la composition élémentaire de celte 
substance particulière. 

Pai M^ J.*I|i. LAssAïasrs. 

(Mémoire la k TAcadémie royale des Sqieucest 
' le 9 juin 1825.) 

Nt. WoLLÀSTON donna le nom dHoxide cystique k 
une matière animale pariiculière qu'il découvrit dans un 
calcul vésical humain. Il e^ fit une description fort 
, détaillée qu'il mnsîgna^anA^ W Tr^msactions philoso^ 
phiquesy pour l'année .1810; mais cette espèce de cal- 
cul éunt très*rare , puisque ce savant ne l'a depuis ren* 
contré. qu'une fois, il ne lui a pas été permis de mtilti* 
plier ses expériences sur cette matière autant qu'il Taurait 
désiré. 

Plusieurs années après , M. le D' Murcet , professeur 
è rb^pital de GuYi à Londres, observa % dans Tezamea 
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quMl fil de trois calculs rénaux humains j la présence de 
cette manière particulière dans un grand état de pureté. 

En France , personne n'avait encore eu l'occasion de 
trouver Toxide cystique parmi les calculs urinaires , lors- 
que, en soumettant dernièrement, sur Tinvitaiion de 
M. Girard • directeur de TÉcoIe royale vétérinaire d'Al** 
fort , k un nouvel examen chimique ceux qui composent 
sa nombreuse collection , f en trouvai un fort extrao^* 
dinaire par -sa forme irrégulière, sa couleur jaunâtre, 
sa demi-transparence , et qui avait été extrait de la vessie 
d'un chien. Les différens essais auxquels'je le soumis me 
firent bientôt présumer que la matière qui lè composait 
avait beaucoup d'analogie avec Toxid» cystique; mais ne 
connaissant les propriétés de cette ^bstance que d'après 
celles qui sont indiquées dans les ouvrages de chimie , et 
craignant de prononcer sur la nature d'une substance que 
je n'avais jamais vue, je consultai à l'instant le Mémoire 
original traduit et inséré dans les Annales de Chimie 
(tome LXXTi, page ai)) et je ne tardai pas à me con- 
yaincre en lisant les expériences de M. Wollaston ooqci- 
parativement avec celles que je venais d'entreprendre su^ 
ce calcul, qu'il était entièrement semblable , parsespro« 
priétés chimiques, à celui analysé par M. Wollaston*. 

Le calcul d,'oxide cystique, que nous avions à ilotre 
disposition pesait 2^^*^,450; il était d'une couleur 
jaunâtre , demi-transparent , lisse à sa surface et cristal- 
lisé confusément dans toute sa masse. Sa pesanteur spé* 
cifiqùe, que nous ayons détenninée à -|-i2, était de 
es i,577« Nous nous sommes assurés, par des expé« 
riençes dixectei ^ ^'il était formé y sur cent parties , de ; 
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OxiJe cystîque, 97^5 j 

Pho^bate et oxalaté de chaur, a,5. 



ioo,o. 



Quoique nous annoncions, dans nos résultats, la pré- 
sence de .ro!kaIate de chaux dans ce cakul , nous « 
Tavons pas obtenu isolément ; nous avons conclu s6li 
existence de la propriété que possédait le résidu du cal- 
cul insoluble dans la potasse, d'être converti parû^U^oi^t^t 
. en carbonate de chaux par une légère calcinaiion. 

Possédant , d'après nos opéraiion^ .précédentes , UM 
certaine quantité d'oxide cystique pur, nous avons cM 
devoir répéter les^expériences énoncées dans le Mémoire 
de M. WoUaston^et comme, dans Je cours de notjse 
travail y nous' avons observé quelques &ils particnliecs 
qui peuvent ajouter à Thistoire de cette matière, d'ail- 
leurs très-rare^ nous nous empressons de les publier. 

Oxïde cystique et Potasse. 

Lorsqu'on abandonne h Tair libfe nne di'ssolàiioii 
d'oxide cystique datis hi potasse , telle dépose , avant qob 
i'évaporation soit achevée , de petits Cristaux Ifland^s 
grenus dont il est difficile de déteUntiner la foi'me. Cé& 
cristaux^ lavés avec un peu d'eau pour les dépouiller 
de l'eau -mère qui les a mouillés & leur surface , n'ont 
aucune aaveur sensible ; ils sont insolnUes dans l'eas., 
.jsiats se redissolvent aisément daits ce liquide si cài if 
^')Ottte quelque gouttes de solution de potasse. «Us dont 
•formés cependant d'une «petite quantité de ^poiaisse et de 
beaucoup d'oxide cystique , commis on s'en assure ^en iîaa 
calcinant dans un creuset de platine. Il parait donc , 



_ j 






d'après celte expérience , que, lorsqu'une dissolutioti 
de potaé^é saturée d^oxîde tystiquè e^t amenée au point 
de erfÀtanisation , elfe se décôùipose de manière quô Ï4 
combitaàison solide ^in en résulte contient plus d'oxîdé 
c^stitjtie que celte qui resté dans les eaux mères. Cet oxjdë 
àtoté se comporterait à Tégard de^ alchlis comme cet*-^ 

* * * i 

laini addes miaérarux qui n'e ^uVeut former de combi^ 

ftaisond neutres qu'butant que ces derniëres sont eh 

solution dans ^eau y mais dont Téquilibre des élément 

est troublé ai^sit&t qu'ils viennefnt , pai* une cause quel* 

conque y à prendre une forme cristalline. 

• ^ • 
Oxide cjrstique et Ammordaque. 

• • • ^ 

La combinaison d*oxide cjstique et d'ammoniaque est 
peu permanente : elle hé subsiste t[ue dissoute dans l^au 
^ \ Talri du cotîtsfct de Vàir. iSoumisê a une évapora ti on 
spontanée 9 rammobiaqlie Ven dégage peu à peu, ^ 
Tèlide cystique pur cristallisée en petites lanies blanches 

transparentes* 

, -1 . , « • ' > 

Oxide eyslique éf. Acide hydrochlorique. 
L*acidelijdrochioHque, combiné avec Jhplus grande 

t{ùaùiité V^ssîUe d*oïiide cystîqù^/'mdtiiféste toujotiris 
des caractères d'acidité très-prononcés. Ea tdombiùaisôî^ 
solide qu'on obtieiit en knSVabt évftpô^ librement la 
dissolution à l'air se jrésehfe ctilAâlifsi^ en belles ai- 
guilles divergentes d^un blanc nacré. L'air sec ou humide 
ne l'altère point. Exposée i une cbaleur^de rço degrés, 
l'acide hydrochlorique s'en dégage pour la plus grande 
partie', et Tokide "se dëcéliipose. rfôàs âvo^ns cherché a 
^[roànallrè R îpropdrtîôn dVcîdè hySi^ichrtnî^ufe <:t)&i 



binée a i^oi^ide cystique dans cette suhstaBce crlstiJH»^; 
Pour cela, nous Pavons d'abord laissée exposée au soleil 
pendant quatre heures environ , afin de Tavoir dans son. 
plus grand eut de siccité possible j ensuite , après Taroir 
exactement pesée, nous Tavons dissoute dans Teaa, et 
Toxlde cystique en a été précipité en saturant l'acide par 
le carbonate neutre d'ammoniaque, comme l'a proposé 
M. WoUaston. Nous avons trouvé que cette combinaison 
était formée de : 

Oxide cystique , 94,7 i 

Acide hydrochlorique , 5,3* 

ioo,o» 

^ Oxide cystique et Adde nitrique. 

Cette combinaison , préparée comme la précédente y 
se présente en aiguilles plus fines et d'un aspect nacié si 
grand qu'on les prendrait pour des cristaux d'amiante. 
Ces cristaux ne sont point altérés par la lumière solaire; 
en les traitant à chaud par un excès d'acide nitrique , ils 
jaunissent un peu et finissent par brunir sans produire , 
à aucune époque de l'opération , de couleur rouge pur* 
purine. Nous^ avons déterminé , par les mêmes moyens , 
les quantités diacide nitrique et d'oxide cystique , et nooi 
avons obtenu: 

Oxide cystique j . 96,9 ; 
Acide nitrique, 3,r. 

I00«0. 

Oxide cystique e$ Acide sulfurique. 

^ « 

X'ftcide sulfnriqne concentré se combine avec Poxide 
eystique en formant un composé visqueux , incolore , qui 
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te dissout dans l^ea^ ; mais cette combinaison n^est pas 
susceptible de prendre comme les autres une forme 
cristalline ( toujours elle se présente en une masse gôm* 
meuseqtii attire l'humidité de Tair. Après l'avoir laissée 
exposée dans le vide entretenu par Facide sulfariqne. 
pendant douze heures » nous TaYons analysée et nous 
avons trouvé : 

Oxide cystiqUe , 69,6 } 

Acide sulfurique , io,4* 

Mais la proportion décide rapportée ici fait fortement 
présumer que ce composé retenait de Teau. 

Oxide cystique et Acide phosphorique. 

Cet oxide , en se dissolvant dans Tacide phosphorique 
étendu d*eau, donne naissance à une combinaison incris- 
tallisable qui ressemble beaucoup à celle formée, par 
Tacide suUurique : comme elle retient Peau avec force^ 
nous n^avons pas cherché à déterminer la quantité d'acide 
qui j était combinée. 

Oxide cystique et Acide oxalique. 

Une propriété remarquable de cette matière azotée c*est 
iion insolubilité daiis les acides végétaux, à Texcepiioa 
de l'acide oxadique } aussi M* WollastoU recommànde- 
t*il avec raison , pour précipiter Toxide cystique de sek 
combinaisons alcalines, l'emploi des acides acétique, 
citrique, tartrique, etc. Le composé qui résulte de la 
dissolution de l'oxide cjëtique dans l'acide oxalique 
crisuUise en aiguilles qui s'effleurissent & l'air. XI est 
formé, sur 100 parties, de; 



; Qxîde çystîque , 7.5 ; ' 

. Acide QXftIîquç j^ aa. 

Apr^ avoir «nmniné lea prineîpAlea combinaisonâ âë 
§§| çixide avec lea acide» , nous avons détermÎBé le- rap«> 
f^T% ^0 poids des. éléqiena coiiatîtQti& de cette «obstapce 
^h Qaltânani dana no appareil convenable a^eo Vornàp 
de cuivre. Cette expérience ayant été répâée^uar faii 
avec soin , nous pquvons conclure de nos résultats qne 
Toxide cystîque est composé ainsi qu'il suit , savoir: 



Carbone , 36,2 î - 
Axote , 34 ; 



Oxîgène, 17 ^ 
Hydrogène 9 ia,8# 
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JjEtjri; .rfe M. Prévost h M* Arago. . 

MOHSIEUR, 

îfous trouvons en ce moment , dans le 26** Numéro 
des Annales de Philosophie , pjablii^es par Thonison^ 
pd]^e 1149 àné lettré du D',HaVlé, de mrwicb, où il 
considère comme très-probable la p*<yssibillté de dissoudre 
les calculs^ urifiaires ^19^ la vg^si^ .js^i^ v^oj^st^ de la pile 
galvanique, ëans avoir cependant appuyé cçtte idée sur 
^ça.e^p^iemiiçf. ^Q¥I# r^rettonsJnfiaimenl d^ n^âvoir 
Jf^^cQ^rm qçt^ article ply^ ^{^t^ p$isachïxftfr dan^Ia Noie 
que no^s ^yçî^ Ipo f\ X^cfiàéfpi^ ^u^ |^m^$ li^J^I, k 
que vous avez çu la bpnté d'ini^éç^ flan|t lej^^^f^fafçsj 
nous désirons vivement être \es premiers k ir^onnafire 
Terreur involontaire où nous sommes tcmibés • et nous 
Vous serions fort obligés de publiçr' la présente d|ms le 
prochain Numéro de votre excellent Journal. 

J*ai rhonnear d*ètre y etc. 
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SoR un Sulfate de fer. et cF ammoniaque analosue 

a [alun. 

Par le D' FouctffllKiiit. 

Lf: P^ Forchhaçimer, ayant préparé uoe dûsolation 4'Qr 
par. 1^ moyen de Tacide nilricjue et du sel ammoniac 9 , et 
en pys^it précipité Tor par le sulfate de fer, fit évaporer 
1q IVquiâe en consistanêe sirupeuse ,-et rabandoQna à lui- 
même pçndant un mois.: Au bout dece temps, il d'y étak 
fori|iéde bea^f octaèdres d^une couleur janne de vin, qui , 
apr^s plusi<îur5 çriçiaUUstîons sucçesçîyea , devîareat paç-t 
faltement incolores. ^ * 

(}e set est soluble daps environ trois fois son poids 
d'eau à 1 5^. En négligeant deux millièmes d'alumine que 
Tni^klyse y a &iit décpuvur, il est composé de : 

Sulfate de p^roxide de fcr^ 4**95 > 
Sulfate d'aipçioniaque y iz^u ', 

100^00; 

, on 4ç 3 atomes de sdTfate de peroi^ide de fer y 
] ^topfie de sulfate d'^i^«aofik^qe ^ 
24 atomes d'eaii. 

- Le sel obtenu par M» Çpoper,ei| dissolvant dan$ Tacide 
snlfurique le peroxide-de fer précipité du nitrate par 
r«mp(àiiacpe*, est semblable, à de très- petites différei^c^. 
près, à c^lui dont on vient de donner 1 analyse. '• i 

IVt 

isomori 

ammoniacal, ^.ît Ta trauvé en effet composé d'une ma- 
nière analogue ^a scî précédent , nayplr : ' 

5 atome^ de sulfate daluibino ; 
. ' • I atome de sulfate d'ammoniaque ; / 

24 atomes d'eau (i). 

' ( Ânnds ofP'JUL new séries, v. 4o6. ) 




' ' -' '^ , ■ y ■ - •' ^ ; 

(1) V. Aûatole-RifFaiilt^ityâlt trouvé les mêmes résultats. ( Ann, d^ 
?h:etdePh.xiy.i3g.) ' ' (R.) 
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Sur la Chaleur des gaz et des vapeurs. 

Par m. Poïssok, 

§ Y^. Soit p la densité d^un gaz ^ sa température eil 
degrés do thermomètre centigrade, p la pression qu'il 
exerce sur chaque unité. de surface, o|i la mesure de sa 
force élastique, on aura : 

a et a étant deux coeffieieos, dont le fn«mier est lo 
même pour tous les gaz, et égal i 0,00875, et dont le 
second doit être donâé pour chaque gaz en particulier* 
La quantité totale de chaleur contenue dans un poids 
donné de ce gaz , dans un gramme, par exemple , ne sau- 
rait être calculée ; mais on peut considérer Texcès de 
cette quantité sur celle qi^e renferme un gramme du 
même gaz , sous une pression et à une température choî-i* 
sies arbitrairement. En désignant cet excès par q y ce sera 
une fonction de ;?, p et 0, ou simplement de ;!7 et de p, 
i cause que ces trois yariablef sont liées entr 'elles par 
Téquation précédente ; ainsi nous aurons : 

/ indiquant une fonction dont il s'agira de déterminer 

la forme. « • 

La chaleur spécifique de ce gramme de gaz est la quait* 

tité de chaleur qu'il faudrait lui CQnint,i«jai^uer pour . 

él«rer sa température 9 d'un degré ; elle sera à irès-peu 

da ' 

prè» égale à .~ ; mais on pourra la considérer isous 

T. XXIH. 21^ 
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deux points de vue différens : en supposant la pres- 
sion p constante, et laissant au gaz la liberté de se dila- 
ter, ou bien en le tenant sous un volume constant et 
supposant que la pression p augmente avec la tempéra- 
ture. Comme on a, en vertu de Téqualion (i): 

dp a ^ ' ç[p «P 

il en résulte que si Ton désigne par c la chaleur spéci- 
fique du gaz à pression constante , et par c^ sa chaleur 
spécifique k volume constant , on aura : 



dq 

I aaai^M ^^g^^g mb^b^^b 



a 
C 



dp i+ae ? 

d 
C 



ê 



d q . ap 

Z^ZZ ■ ' ' —————— ^— a 

dp I +a ô 




(^) 



Désignons ensuite par k le rapport de la première cha- 
leur à la seconde , c'est-à-dire , faisons : 



"-^k; 



nous en conclurons : 



Il est évident , à priori, que ce rapport k doit tou- 
jours surpasset l'unité*, car il Faut nécessairement plus 
de chaleur pour augmenter là température d'un gaz lors- 
qu'il se dilate que quand sa densité reste constante ; 
mais l'expérience peut seule nous faire connaître la 
valeur de Jt pour les .différens gaz, et comment cette 
valeur dépend de la pression et de la densité. Suivant 



\ 
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les expériences de MM. Gay-Lussac et Welter, cîiéei 
dans la Mécanique céleste ( * ) , celle quantité est sensi- 
blement constante pour un même gaz , et pour Tair atmo- 
sphérique parfaitement sec y sa valeur est : 

Or, en supposant k indépendant de /; et de p, Tinté^ 
grale de Tcquation (3) sera : 

t 

\ p / 

/ désignant la fonction arbitraire. On en conclut i 

h 
P = P 9(ti 

et 9 à cause de Téquation (i) , 

i-|-a9==-p 9 9 

a ^ 

^ étant nne autre fonction. La quantité q restant là 
même , si ;>^ p et d deviennent p\ ^' et G', on aura : 

éliminant ? flf, et observant que - = 466^,67, il vient) 



■■-(f)' 



e' = ( a66",67 + e ) r -^ j — a66°,67. 



.«MMi^MMMéMMlktaiAMMMa^BiM^taMHhr 



(*) Livre xn , page 97. 
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Ces équations (5) contiennent les lois de réiasticîté 
et de la température des gaz , comprimés ou dilatés sans 
variation dans leur quantité de chaleur; ce qui aura lieu 
quand les gaz seront contenus dans des vases imper- 
méables à la chaleur , ou bien , lorsque la compression , 
comme dans le phénomène du son , sera si rapide qu'on 
pourra supposer la perte de chaleur sensiblement nulle. 
Dans le briquet à air, par exemple, si 1^ volume dl!> fluide 
est réduit subitement de cinq à un, ou si Ton ap' =: Spy 
on trouvera , d'après la valeur dé k: 

ô' — ez=22i° + (o,83)0, 

où l'on voit que l'augmentation de température sera plus 
grande, lorsque la température primitive 9 sera elle- 
même plus élevée : pour = o , on aura ô'— 221®, tem- 
pérature que les physiciens regardent comme suffisante 
pour enflammer l'amadou dans l'air comprimé. 

En éliminant p dans l'équation (4) 9 au moyen de l'équa- 
tion (i) , os a : 

Pour déterminer la fonction arbitraire qu'elle contient, 
il est nécessaire de faire une nouvelle hypothèse ; celle 
que M. Laplace a faite, dans le livre xii de la Mécanique 
céleste^ consiste à supposer les accroissemens de chaleur 
d^un gaz proportionnels à ceux de sa température ; ce 
qui exige que cette Fonction soit du premier degré, par 
rapport à la variable qu'elle renferme ; et , à cause de : 

1 
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il en résulie : 






^ = ^ + ^(a66,67 + e)p -y (6) 

u4 e\ B «tant deux coDsiantes arrbitraires. Les cbaleurs 
spécifiques c el c^ seront alors : 

Elles ne dépendront pas de 1» tempéralcH'e § , et elles 
seront connues à toutes les piessions lorsf^ne Vvnt 
d'elles aura été donnée pour une pression déterminée. 
Suivant MM. Laroche et Bérard, 0n a e=^^ik66c^ pour 
Taîr sous la pression de o'",76, la chaleur spécifique 
de Teau à poids égal étant prise pour unité ;' appelant 
donc P la p/e3sion correspon4ant à la hauteur baromé- 
trique 0^,76 , on aura : 

1 

o,2669=iPP. . ^ 



jj, •■ : •' f • ^ 



«, , 1 . 1 



dTou Ton conclut, en ^éùémly 



, > • 



K «. « >» 



=(<>.•-6^)(f)'■"^' ,.;,,■ 



et ta valeur de c^ se déduira de celle de c en la divisant 
par k. Comme cetiç quantité A: surpasse l'u.nité , on voit que 
la chaleur spécifique d'un gramme d*air, et généralement 
d'un g^z quelconque , augmentera lorsque la force élas« 
tique p deviendra plus petite. 

Si Ton désigoe par m la quantité de chaleur perdue 
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par un gramme d*air quand sa température s^'abaisse 
de n degrés, la pression p restant constante, on aura : 



m=:7l( 0,20DQ M - I *5 



==71(0,2669) ( - ^ 



à volume égal et pour la même température primitive , 

le poids de Pair deviendra ^ grammes ^ sous une autre 

pression p' ; en appelant donc m' la perte de chaleur de 
cet autre volume pour un nième abaissement de tempé- 
rature , nous aurons ; 

d'où l'on conclut y 

, t I ■ . ' ' '. 

m' ' - ' 



S^ = (!■■)'• <') 



pour, le rapport des quantités de chaleur perdues par un 
même volume d^air, sous des pressions différentes. 

§11. Lesfoi:mules (6) et,(7) sont extraites du Jivrexrr 
de la Mécanique céleste^. M. Laplace a aussi étendu 
la première à la vapcu^r d'eau j ce qui suppose, i^ que 
quand un gramme d^ vapeur est formé et qu'il ne s'en 
ajoute ni ne s'en précipite, le rapport de sa chaleur spé- 
cifique à pression constante, à sa chaleur spécifique sous 
un voluniie constant , est invariable 5 2*^1 que la quantité 
dé chaleur nécessaire pour élever la température, de ce 
gramme de vapeur, d'un nombre quelconque de degrés, 
sous une pression constante, est proportionnelle a ce 
nombre. Cela étant, sîTon appelle C la quantité de cha- 



r 
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leur nécessaire pour réduire en vapeur, sous la pression 
de 0^,76 et à la température de 100^, un gramme d'eau 
qui était d'abord à zéro; que Ton représente par Q, la 
chaleur nécessaire pour vaporiser ce même gramme d'eau 
et donner à la vapeur la température ô sous la pression 
quelconque p ; que Ton désigne par 7 la chaleur spéci-* 
fique de la vapeur d'eau, sous la pression de o°',76; 
enfin , si Ton remplace dans Téquation (6) la pression p 
par la hauteur barométrique qui lui sert de mesure,: et 
que nous représenterons par A^ il faudra que celle for» 
mule doaiie Q=C, quand i=;o",76 ettt=5:ioo*?, et 

-rr = 7 9 lorsque h = 0^,76 5 déterminant , donc en 

conséquence les ^ deux çonslantçs. arhitre^re^^ :qu'elle 

contient . ^lle devient çB^uiie.: 

■ • X— i ' 

( 266,67+9) (^ j ' .-v366,63,.l (%) 

• t' . il,' 

Il serait à desircF que te. .degré d'exactitude d» cette 
formule fùli vérifié par Vexpérience , et que . les troLs 
constantes C/7 et A: qu'elle contîieat fuasept déterminées, 
avec précLsion. ... * 

Si Ton prend pour unité la chaleur spécifique d'ua 
gramme d'eau ou la quantité de chaleur nécessaire poiu: 
élever sa température d'un degré ^ ou aura à^peu-préis :. 

C = 65o, 

en adoptant la moyenne des valeurs trouvées pour cette 
quantité par diflerens physiciens. Suivant MlVfk Laroche 

et Béraid, on aura en même temps ; 

<« 

7=0^8470*^ 
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A la vérité ) ils n'ont pas donné cette valeur de 7 avec 
une grande assurance; mais il 7 a Heu de penser qu'elle 
ne s*écarte pas beaucoup dé la vérité , et nous pouvons 
Tadmettre jusqu'à ce qu'elle ait éié modifiée par d'au- 
tres observations. Quant à la quantité h, nous ne con^ 
naissons pas encore d'expériences directes qui puissent 
servir à la déterminer ; inais nous pourrons conclure sa 
valeur approchée d'une remarque importante qui a été 
faite par plusieurs physiciens , et particulièrement par 
MM. Clément et Desormes. 

D'après cetteremarqne, lorsqu'un espaceestsatnrédeva* 
peur, la quantité de chaleur contenue dans chaque gramme 
de ce fluide est sensiblement la même à toutes les tempéra* 
tures ; en sorte que si l'on met successivement, dans la va- 
leur de Qf à la place de G , différentes valeèrs , ei que l'on 7 
substitue en méùie temps | a la place de A^ les tensions de la 
tapefur aii iTtoximuin^ qui répondent â ees diverses tempé- 
ratufes, il faudra que la quantité Q4emeure à très-peu 
près eonstafite. Pour 9 2^ t oô^, la tension du maximum 
de vapeur est A=3îô'",76 : ces valeurs de G et de A ren- 
dent nul le coefficieiH de 7 dans la valeur de Q; si 
donc on désigne par H la tension de la vapeur qui sa- 
ture Tespàce è une température quelconque % , il faudra 
que ce mètiie coefficient sait en* ore A*pen-près nul , qucJ 
que soit G 9 quand ôfi j mettra i? â la place de A. Mous 
aurons donc celte équation approchée : 

(266,67 + 0) \^—^-y * -366,67=0} (9) 

d'où l'on pourra tirer la valeur de i^ > en donnant à d une 
valeur quelconque , pour laquelle la valeur correspon- 
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dante de H ait i\i déterminée par robaervation. Par 
exemple, d'après la table déJuite des expérience» de 
M Dahon (*) , on a i? = o'»,o8874îi quand ô = 5o<> j 
au moyen de quoi Téquation précédente donne ; 

— j— = o,o683 et A: = 1,073. 

En employant le» valeurs de H qui répondent i d'au- 
tres valeurs de ô, comprises entre zéro et 100*^, on 
trouve des valeurs de A: qui diffèrent à peine de celle-ci 
d'un centième en plus ou d'un demi-centième en moint. 
Nous nous en tiendrons donc à cette valeur de A* ,• et en 
la joignant aux valeurs précédentes de C et de 7, la for- 
mule (8) deviendra : 

> V •«4SB3 

Ç=65o+(o,847){(a66,67 + e)f ?:^j -366,67 }. (10) 

L'application de cette formule à des températures éloi- 
gnées de 100° nous fera voir si, en effet, la quantité Ç 
varie très-peu dans le cas de la saturation , ou quand 
ht=:JS :ory pour Ô£=:o, on a jff = 5™",o59, et l'on 
trouve Ç =a €58 5 pour 0;=— I9^^9, M. Gay-Lussac 
a trouvé -ff= i'»'",37i8, et la formule donne Ç=662 ; 
poui" = i^o^^ j plusieurs physiciens s'accordent à 
U'ouver H à très- peu près quadruple de sa valeur à loo» 
ou de o"',76 , et il en résulte Q=z 65i \ enfin , suivant 
M. Christian , pour G = 1 70% la vajeur de £t serait è-pea- 
près double de la précédente ou égale à huit fois 0^,76; 
ce qui donneQs=2 66i : ces valeurs de Q, comme on voit, 



(*) TraM de Phystfue de M. ffiot ; tome t«', page 55 1. 
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ne difTèrent pas beaucoup entr'^lles , quoiqu'elles com- 
prennent un intervalle de température de près de 200^^ 
et que la tension d.e la vapeur ait varié depuis une ten- 
sion presque nulle jusqu'à une tension de huit atmo- 
sphères. Ce résultat tient à ce que la quantité k, relative 
à la vapeur d'eau, surpasse très-peu Tiinité; mais on ne 
pourrait pas supposer ce rapport tout-à-fait égal à un , 
ainsi que nous Pavons expliqué plus haut. On ne devra 
pas oublier que la quantité Q n'est sensiblement constante 
que dans le cas du maximum de vapeur : quand Tes* 
pace ne sera pas saturé , la valeur Q donnée par Téqua^ 
tioii (10) variera davantage avec h et 6. La chaleur 
spécifique de la vapeur ne dépendra que de h ; en dési- 
gnant par c cette chaleur sous une pression constante, 
on aura : ' 

c = (0,847) \^ l' J 

La chaleur spécifique sous un volume constant sera 
égale à celte quantité e^ divisée par 1,073. 

Au moyen de la valeur de A ^ on tire de Téquation (11): 

Si cette équation était exacte , c'est-à-dire, si la quan- 
tité Q était rîgoureusefaient constante dans le cas de la 
saturation, cette formule exprimerait, *dans ce même 
Cas , la tension de la va'peuç en fonction de sa tempéra- 
ture 5 mais, quoique Q varie très-peû, la valeur précé- 
dente de H s eçarte beaucoup trop d'e l'ubservaiîou ; dans 
les hautes pressions-, et, par exemple, pour 0^=170*% 
elle donnerait II égale à ii atsAosphères, au lieu de 8^ 
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Celte formule ne représenterait aussi quMnoparfailement 
les. valeurs de\ff relatives il des températures inférieures 



à loo^. 



I Soit que la vapeur soit au maximum , ou que l'es- 
pace n'en soit pas saturé, l'équation (i), qui s'applique 
aux vapeurs comme aux gaz permanens, donnera tou- 
jours la densité p de la vapeur quand sa tension h et sa 
température seront connues ; en appelant D la den- 
sité de la vapeur a loo^ et sous la pression de 0^,76, 
on en conclura : 

Ile poids d'un litre d'air sec, à la température de 100^ 
et sous la pression de 0^,76, est'égal à 0^,945 ; celui 
d'an litre de vapeur d'eau en sera les |, ou égala oS^S^; 
-par conséquent le poids d'un volume 1^ de vapeur à la 
r température 9 et à la teqsion h aura pour valeur : 

i^h 1876,35 

— ^__ ■ • 

o»,76 266,67 + ®, 

l'tinité de volume étant le décimètre cube. Donc, en ap- 
pelant F la quantité de chaleur nécessaire pour former 
cette. quantité de vapeur, l'eau étant primitivement à la 
température. zéro, f^ sera le produit dé ce nombre de 
grammes et de la quantité Q, donnée par l'équation (10), 
en sorte que nous- aurons : 

j . , v*- .. ; 

P_ >^ '87,55 ^ . 

001,76 266,67 + 0^ 

L'unité à laquellç cette valeur de f^ est rapportée , est 
la quantité de chaleur nécessaire pour ékver d'un degr^ 



V 
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)a tempéraiure d'un gramme d'eau ^ laquelle quautitë est, 
comme on sait, égale à nS fojs celle qu'il £aut employer 
pour liquéfier un gramme de glace à la température 
zéro ; par conséquent, si Ton prenait cette dernière quan- 
tité pour unité de chaleur, il faudrait multiplier Texprea* 
sion de /^par le nombre 76. ^ 

Dans les machines à yapeur, où l'on emploie ce fluide 
à l'état de saturation ^ la quantité Q ne varie pas sensible* 
ment \ le rapport de /^ à A , ou de la quimtité de chaleur ^ 
utilement employée à la pression exercée sur le pistoQ, 
est donc , toutes choses d'ailleurs égales , en raison in- 
verse de 266,67 ~f* ^ ) ce rapport sera donc plus petit a 
mesure que la température de la vapeur sera plus éle- 
vée; et par conséquent la dépense de chaleur croîtra 
moins rapidement que la force produite. Mais l'économie 
dé combustible qui en résulterait en faveur des machines 

* 

i haute pression serait loin de répondre à celle que 
l'expérience pai:alt indiquer ^ et c'est dans une moindre 
perte de chaleur, ou dans d'autres circonstances relatives 
à leur construction, gu'on doit chercher une explication 
de l'avantage que ces machines présentent. 

§ m. Supposons qu'on ait deux gas différens, à la 
même températiure el sous la même pression p, et 
dont les volumes soient (^ et 1^'^ si 00 les superpose dans 
un vase fermé dont la capacité soit ^-f-v^ il est évident 
qu'ils pourront s*y tenir en équilibre , puisqu'ils ont la 
même température et qu'ils exerceront l'un contre l'au- 
tre la même prââGiioQ -, mais cet équilibre ne sera pas 
stable : l'expérience prouve que ces deux gaz se péné- 
treront graduellement ^ ju6<qu'» ce qu'ils soient complé- 
lemenl mêlés; el elle fait aussi voir que pendant cette 
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t>përat]on il n'y a ni perte ni absorption de chaleur , en 
sorte qu'après un certain temps, on a an mélange homo* 
gène dans lequel la proportion des deux gaz est par«- 
tout la même , et dont la température'et la pression sont 
toujours et p. De ces faits constates par Tobserration ^ 
ob peut conclure un autre résultat que l'observation vé-^ 
rifie paiement. 

Si Ton a deux gat mêlés ensemble et remplissant un 
Tolome V, à la températare 9 , et si Ton désigne par p 
et p' les pressions que ces gaz exerceraient séparément ^ 
à la même température B et sons, ce volume i^ , la près* 
sion du mélange sera égale à p-f*p'* ^^ effet, suppo* 
sons d'abord que les deux gaz soient séparés» et soit 
p'^pi dilatons le gaz soumis & la pression p\ sans 
changer sa températin:e , et de manière que sa pression 
devienne égale k p : son Tolume sera alors égal à 



supposons ensuite qu'on superpose les deux gaz dans ira 
vase fermé 9 dont le volume soit : 

ces gaz se mêleront sans yariation de chaleur, d'après ce 
qu'on vient de dire , et Ton aura un mélange homogène 
i la température et sous la pression p. Or, la loi 
de Mariotte s'appliquant aux mélanges de gaz aussi-bien 
qu'aux gaz simples , si l'on comprime ce mélange sans 
changer sa température 9 , jusqu'à ce que son volume 

soit devenu égal à ^, sa pression p deviendra p'^p' ] ce 
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qa^il s^agissnit de démontrer. Le même prtbcipe aura 
également lieu pour trois ou un plus grand nombre de 
gaz mêlés , et pour un niélange de gaz et de vapeur : la 
pression du mélange sera toujours égale à la somme des 
pressions que ces gaz ou vapeurs exerceraient isolément, 
à la même température et sous le même volume que le 
mélange. On peut voir, dans le livre xii de la Mécanique 
céleste, comment M. Laplace a déduit ce principe des 
hypothèses qu^il a faites sur ra chaleur et le rayonnement 
des gaz ; nous nous sommes seulement proposés de mon- ^ 
trer sa liaison avec un autre fait d'expérience que nous 
avons d'abord énoncé. 

Maintenant soient n et n' les nombres de grammes de 
deux gaz difiFérens , mêlésensemble et remplissant un vo' 
lume 1^, à la température 6 et sous une pression p; dési^ 
gnons par c et c' les chaleurs spécifiques d'un gramme 
de ces gaz, sous une pression constante et égale à p, et 
par c" la chaleur spécifique d'un gramme du mélange 
sous la même pression , on aura : 

(/i + /ï') c" = nc + n' c\ (il) 

En effet , si l'on suppose que les deux gàz , au Jieu 
d'être mêlés ensemble ^ rie soient que superposés , en 
sorte qu'ils occupent, sous la pression p e^à la tempe** 
rature Ô du mélange , des portions séparées u et u' du 
volume totale i^; diaprés ce qu*on a dit tout-à-l'heure , 
la quantité de chaleur sera la même dans les deux gaz 
superposés et dans le mélange des deux gaz^ cette éga- 
lité de chaleur subsistera encore si Von augmente d'un 
degré la température ô des gaz^ et du mélange : or, pour 
cette augmentation , il faudra communiquer une nou* 
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vélle quaniîté (n-^-n') c" de chaleur au mélange», et 
des quantités ne ei ne aux deux gaz; la première quan- 
tité devra donc être égale à la somme des deux autres ; 
ce qui donne 1- équation (i i), que Ton étendra sans peine 
à un mélange d'un nombre quelconque de gaz et de 
vapeurs. Elle donnera la chaleur spéciGque du mélange 
quand celles de tous les gaz ou vapeurs qui le compo- 
sent seront connues; réciproquement on pourra s'en 
servir pour trouver la chaleur spécifique de Tùn des 
composans , d'après celles de tous les autres et du mé- 
lange. Ainsi y MM. Laroche et Bérard ayant déterminé 
la chaleur spéciGque de Tair mêlé de vapeur d'eau , à la 
température de 3g^ et sous la pression de o"*,76, et con- 
naissant d'ailleurs les nombres de grammes d'tiir sec et 
de vapeur contenus dans le mélange , ainsi que la cha- 
leur spécifique de l'air sec sous la même pression , ils 
put pu en conclure la chaleur spécifique de la vapeur 
d'eau, laquelle se rapportait aussi à la pression totale 
0^,76 9 et non à la tension particulière de la vapeur, ce 
que ces physiciens avaient laissé indécis Ç^). Cette cha- 
leur spécifique de la vapeur d'eau est la valeur de la 
quantité y, dont nous avons fait usage dans le para- 
graphe précédent. 

L'équation (11) subsistera encore si l'on y remplace 
les chaleurs spécifiques à pression constante, c, c' et c% 
par les chaleurs spécifiques à volume constant qui leur 
correspondent, c'est-à-dire qu'en indiquant celles-ci 
respectivement par c^, c\ et c/', on aura aussi : 

(^n + n')c\^ne^ + n'c\. 



i*) Annales de Chimie ^ tome lxxxv, page iSa. 
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Soient k. A*', k'\ les rapports de c à c^ , c' k c\ , c*à c*;, 
en sorte qu'on ait : 

on conclura de l'équation (i i) et de la précédente : 

,„ _ nkc, + n' k' c\ 

a: «— . , , • 

/l C^ -(- /l c' ^ 

or, d'après <;e qu*on a vu dans le § i^', si les rap- 
ports k et V relatifs aux deux gaz sont inégaux , les 
quantités c^ et c'^ seront exprimées par des puissance 
différentes de la pression p*^ d'où il résultera que le 
rapport k*' relatif au mélange ne sera pas indépendant 
de/7. Ainsi, le rapport des deux chaleurs spécifiques, 
sous une pression constante et sons un volume constant , 
étant supposé constant pour tin* même gaz simple , et 
variable d*un gaz à un autre , il ne pourra être aussi 
constant pour un gaz composé de deux ou plusieurs gaz 
simples, ou de gaz et de vapeurs ^ et si ce rapport a parti 
constant dans les expériences faites sur Tair atmosphé- 
rique i différentes pressions , c'est qu'apparemment sa va- 
leur est sensiblement la même pour les deux gaz azote et 
oxigène,dont Tair est composé. En supposant ce rapport 
constant pour la vapeur d'eau , aussi-bien que pour Pair 
sec, sa valeur est très-différente dans ces deux fluides; il 
ne pourra donc pas être constant pour Tair mouillé , du 
moins lorsque la proportion de la vapeur d'eau sera un 
peu considérable* D'après cette remarque , les formules 
qtte nous avons réunies dans le § i^' ne s'appliqueront 
pas , à la fois , aux gaz simples et aux mélanges de gaz 
ou de vapeurs , puisqu'elles sont fondées sur l'invariabilité 
d« rapport dont noua parlons. 
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&VK le Titanêi 
PAt M' Hbhui Ross; 

( Extrait des Mémoires de l'Académie des Science^ 
de Stockholm y pour Tàn 1821.) 

t. Préparation à^un oxide pur de titane» 
• • • • 

J'ai employé pour toutes mes expériences un oxide 
de titane provenant du ruihile de Saint- Yrieix^ dëpar* 
tenietit de la Haute- Vienne ^ doiit j'avais une grande 
quantité à ma disposition* 

Les acides forts y même concentrés y n^attaquent pas le 
rtttlale léduit en une poudre très-fine. L'acide hydro*> 
chlorique concaitré disspuc seulement une très-petite 
quantité de fer; la poudre prend ^iiors une couleur 
moins foncée. L'eau régale produit le même effet* J'es-» 
sayai de séparer le ruihile de l'oxide de fer en faisant 
passer du gaz hydrochlorique au-dessus de la surface de 
sa poudre 9 qui fut rougie au feu pendant l'opération. En 
effet, il se sublima une quantité assez considérable de 
chlorure de fer } mais il fut impossible de séparer entiè-» 
rement , par cette opération , du ruthile , tout ce qu'il 
Contenait d*oxide de fen 

Je &s fondre ensuite dans un grand creuset de platine 
la poudre du ruthile arec trois fois son poids de carbo-* 
nate de potasse, ^près chaque opération y ye pus faci-^ 
lement distinguer deux couches ; l'inférieure était bni-« 
nàtre , la supérieure d'une couleur blancbe an verte ^ si 
f. xxni. ^3 
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le ruthile employé contenait de Toxide de manganèse^ ce 
'qui arrive quelquefob {i)v 

Après cela , le tout fut traité par FeSu; la combi- 
naison insoluble de potasse et d'oxide de titane fut 
séparée par' le filtre du carbonate de potasse su- 
pcrflu. LVau de lavage fut claire aussi long-temps qu'il 
«Y trouva du carbonate de potasse j mais elle devint un 
pou trouble aussitôt que ce sel en fut parfaîtement 
séparé, 

La combinaison de potasse et d'oxide de titane fut 
ensuite traiiée avec de Tacide hydrochlorique , dans 
lequel elle se dissout parfaitement moyennant une diges- 
tion tempérée. Après y avoir ajouté une certaine quan- 
tité d'eau , elle fut portée à TébuUition pendant quelque 
temps ; ce qui occasiona ht séparation d^une majeure partie 
de Toxide de titane. La liqueur, filtrée à chaud , passe 
daire ; mais , en essayant de laver Toxide de titane ob- 
tehn avec de Tean pure, elle passe dans un état abso* 
lument trouble , même à travers le filtre le plus épais , et 
entraine àv^c elle tout Toxide de titane , de sorte qu'en 
^ continuant le lavage , il ne reste plus rien sur le filtre. 
Mais si Teâu de lavage contient une petite quantité d'un 
sel , d'un acide ou d'un alcali , elle perd cette propriété. 

(i) On remarque également ces deux couches en faisant 
fondre de l'oxide pur de titane avec du carbonate de potasse; 
alors la couché inférieure • sans être d'une couleur brunâtre , 
est cependant un peu jaune, même en employant un oxide 
parfeitement blanc. On n^aperçoit cependant cette couleur 
jaunâtre que par le centraste^u'^lha fait avec la couche snpé- 
fixité 4 qui!6èt d^uii blaào parfait. 
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Çow ef&ciu^r U IdYAge, fe me suia servie au ùomfoea^ 
çemenl ;, d'tme di^solaiion d« «el d'ammoniaque ; le 11* 
quide fijuré était clair, mais il ne passa que très4epte^ 
œeQt, J*eus un meilleur résultai en larant loxide d? 
titane avec de Teau , daas laquelle se trouvait un peu 
d*acide byârochlorique. Il est vrai qu'alors une petite 
quaniilé d'oxide se dissout , mais aussi Toxide de titane 
obtenu contient moins de fer qu'en employant de l'eau ^ 
où il se trouve de l'ammoniaque, parce que le but du 
lavage est alors à-peu-prés manqué* 

L'oxide de titane , après avoir été lavé avec de l'eatt 
acide et rougi au feu , est d'une couleur jaunâtre ; pro«- 
priété que Toxide pur de titane ne possède nullement. 
Celui-ci est d'un jaune de citron aussi long-temps qu'il 
se trouve exposé à la chaleur ^ vms , étant refroidi , il 
devient tout-'à-fait blane. La couleur jaunâtre de l'oxide 
refroidi provient d'une très•>pe^ te quantité d'oxide de fer| 
dont il ne peut être entièrement débarrassé par de l'eau 
rendue acide. On est done obligé d'6ter du filtre l'oxidè 
de titane eficore humide , de le faire bouillir avec dé 
Tacide hydrochlorîque et de l'eau , de îe filtrer de nou- 
veau et de le laver ensuite avec de l'eau acide. Il est 
nécessaire de répéter plusiei^rs fois celte opération ; cap 
ce Q'est qu'après six essais que j'ai obtenu un oxide 
parfaitement blanc» 

La longueur de cette méthode et la perte qu'elle çn* 
traîne m'engagea à en chercher une autre. Je fis dis-* 
aoudre dans Tacide hydrochlorîque la combinaison 
d'oxide de.tit^ne et 4a potasse que j'avais obtenue par I4 
fusion dq ruthib avec le carbonate de potasse , et je prér 
cjpitai l'oxide avçc l^mmoniaque caustique* l^obtmauB 



/^ 
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précipite voluinineux contenant autant d^otide de fet 
que le ruthile même ; il est impossible de séparer le fer 
du précipité par Facide hydrochloriqne* Ayant mis le 
précipité encore humide dans une bouteille bouchée , j'y 
versai de. Thydrosulfure d*amDK>niaque, et le tout fut 
laissé en digestion pendi^nt un certain temps. Si le ruthile 
contient de Toxide d'étain , celui-ci se tronye dissous ; 
le fer est changé en sulfure de fer, qui est décomposé par 
Tacide hydrochlorique étendu , et Tox^de de titane reste 
dans un état de pureté (i). L'oxide de titane pur pos* 

(i) On sait qu'une dissolution deperoxîde de fer^ contenant 
de Facide tartrique, ne peut être précipitée ni par les alcalis 
caustiques ni par leurs carbonates ou sucdnates ; il n'y a 
que la teinture de noix de galle p les dissolutions des cyanures 
dé fer et de potassium et les kydrosulfures qui indiquent la 
présence du fer. Par conséquent, je croyais obtenir un oiide 
de titane parfaitement pur, en mêlant de l'acide tartrique k 
une dissolution qui contenait de l'oxide de titane et de l'oxide 
de fer» et en y ajoutant ensuite de l'ammoniaque pour pou- 
voir précipiter l'oxide de tiiane. Mais ^e trouvai que les dis- 
solutions de beaucou|i d'oxides contenant de l'acide tartri- 
que ne peuvent être précipités ni par les alcalis caustiques ni 
jpar leurs carbonates y quoiqu'ils se précipitent parfaitement 
si cet acide y manque. Dans ce nombre se trouve Toxide de 
titane , dont les dissolutions ne peuvent être précipitées ni par 
le carbonate de potasse ou d'ammoniaque , ni par Tammo- 
niaque caustique^ de même que l'alumine, dont la présence 
dans une dissolution ne peut pas être découverte lorsqu'il s'y 
trouve de l'acide tartrique.; ainsi que l'oxide de manganèse^ 
Foxide de ^érium , Fyttria , l'oxide de cobalt , l'oxide de 
nickel^ la' magnésie ;. le protoxide de fer (car l'ammoniaque 
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sède une couleur parfaitement blanche ; rougi au feu , il 
s'approche du jaune de citron , qui cependant disparaît 
parfaitement par le refroidissement. Les acides ne peu- 
vent dissoudre cet oxide après qu'il a été soumis k la cha- 
leur rouge ^ ce qui cependant n'arrive pas aTécroxide 
précipité par rébullition, carTeau de lavage acide. en 
dissout une petite quantité. 

L'oxide de titane préparé par Fébullition est sans 
doute le corps qui pénètre le plus les pores du papier le 
plus épais : lorsqu'une fois il a commencé à passer à 



;donne une couleur parfaitement verte à la dissolution de sul- 
fiite de fer^ $i celle-ci contient de l'acide tartrique; en *Ia 
laissant exposée h l'aîr, elle prend une couleur jaune et con--; 
tient du peroxide de fer ) j Foxide de plomb lorsque la disso- 
lution contient de l'acide nitrique y pour que le tartrate de 
plomb ne puisse se précipiter^ l'oxide de cuivre^ et enfin 
l'oxide d'antimoine, dont les dissolutions, contenant de l'a- 
cide tartrique, ne peuvent point être précipitées, lion-seule^ 

ment par les alcalis, mais même par l'eau qu'on peut y ajou- 

• 

ter effï quantité quelconque. J'ai employé cette propriété de 
l'oxide d'antimoine avec beaucoup de succès pour les Analyses 
des sels et des minéraux d'antimoine.- Quoique l'oxide de bis- 
muth ne partage poiff^Cette propriété , ce n'est pas cepen- 
dant un moyen de le séparer exactement de l'oxide d'anti- 
moine. Ce n'est presque que l'acide tartrique qui possède la 
qualité remarquable de former des sels avec beaucoup d'oxi- 
des qui ne peuvent être précipités par les alcalis, quoique 
ceux-ci précipitent parfaitement ces oxides , réunis à d'autres 
acides. Ce ne sont que les acides phosphorique et arsenique 
qui I sous ce rapport , présentent quelqu'analo^ie. 
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fraver) le fikre danë un étal trouble, le lavage arec de 
Teait ebaude aeîâe dëmat mèéK hinûle. 

L'oside de titane fofiida jftvee dû earbonme de potasse^ 
et sur' feqiiel ion a vetsë de Tacide hjdrochlortque , se 
prend qaehju^ois en gelée. Je iif3 pus cependant obtenit 
nn^ gèlëe* ans» épaisse qâue celle de la silice* 

L'oside de titane rougi , mis en contact avec dn pa** 
pier bleu de tournesol et humecté d'une goutte d'eau , 
devient rougeàtre, sans que cependant la couleur du pa^ 
pier spit affectée. L'effet de cet oxide sur le tournesol se 
montre plus distinctement encore en mettant une petite 
partie réduite en poudre sur une goutte de teinture de 
toutnes'oï pfacée sur une surface blanche^ -Ucyxiàe se 
teint en rouge aussitôt qtx*'à est mis en contact avec la 
teinture. 

'L*bxîde de titane forme avec les alcalis des combi* 
naisons où il joue absolument lé rôle d'un acide. II est 
vrai cpi'il se combine aussi avec les acides , en formant 

«s précipités insolubles qui cependant ne possèdent 
cune des qualités qu'on remarque dans les sels , de 
sorte qu'on peut les regarder avec plus de raison comme 
des acides doubles; cai^ considérés comme sels ^ ils pos* 
aèdent plua que tout autre un excès d'oxide^ et néan- 
moîtEi^ il» rougissent considéimbSIbent le papier de 
léum'esot* L^oxide de titane p^sédant par conséquent 
1f0s qualités> les plus prononcées d'un corps ëleletPO^égalif^ 
le nom à^aefide titanique lui convient satoa doute mieux 
que deii!ii«d'03Eidedé titane, parce que sous le nom d'oxidb 
on comprend ordinàireUieUt UU corps électro^jtositif. Je- 
m© servftaf djbncf, par la suite, du terme Sadde tita-» 
nique au liètt^ d*c^ide dé titaue. 
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L acide tiàtmqoe, commB FaeiiSe taiytirli^ttM ëi là éi« 
lice , est ttflf des ftckles les plas faibhs» à lâf tëràpètàXm'é 
ordinaire. Son affinité, très-faiblemçnt prononcée , ein« 
pèche de bien rècoïinàitre ses propriétés^ il est surtout 
difficile de trouver sa capacité de saturation et sa quantité 
d'oxigène , et incontestablement l'analyse d'aucun corps 
ne présente autant de 'difficultés que celle de Tacide 
titanique. / . ; .. 

Pour reconnaître la capacité 4l^ -saturation de Tacide 
titanique, j'essayai d'abord d'examiner ses combinaisons 
avec les alcalis 9 ensuite celles de quelqucsacides âveè 
lesquels il forme des précipités insolubles , et ce n'est 
qu'après avoir V4I rini'po&sibilité d'obtenir un résultat 
satisfaisaiH., tant par ces expériejac^ç qije p^^^q^aniité 
d'âUt^es, que j'entrepris enfin de combiner .le lîjape ayec . 
le soufre, et les conséquences auxquelles l'analyse du 
aulfure de titane tAé conduMf p&ixé ht dôtnposition de 
l'acide titanique sont lés seules dont:fefàs^ satisfait. 

n* Combinaison^ dé t acide titanique ai^ec les alcalis. 

. ' ' . r. 

Des Tîianates acides. 



1 1 > 



J'obtins du titat|i|te «acide de soudée en 'ftisant fondre 
de l'acide titanique avec du carbonate de soude eh excès } 
traitant ensuite la* masse* fondue avec de l'eau , et sépa- 
rant enfin. .le^jrésîft» lH«ne îoooltdDM^ pbrt IsfiUi^^^^^ 
de lavage ffi$te Im'pîde AU^8Yîloii||^«Rn|ib qh?dtle^èMftf^« 
du eurb^^te de aowd^*) .iilli^^eViem un pdn iroiâsl^ 
Ioraqu0 .oer sel ; a' diàpam:^ înjaonvAtÎBnt' cpil peuv éîf*' 
évité ^ éiwiwiié liquidai avant de bfifanrer ate^ Umbif 
coup d'eau. 



\ 
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Le titaOAte acide de sonde sëché a nne chaleur tem^ 
pief*ée s'est trouvé composé ^ à la preinière analyse, de 

Acide titani(|ue| 74973; 
Soude, i5,i4; 

!Eau, io,i3; 

100,00) 

^t I à la seconde , de 

Acide titanique<| 7^,47 i 
Soude, 1^930; 

Ef^ii , 9,23. 



•V 



!| 00,00, 

Le sel sec contient par conséquent , diaprés la prfii 
pliure analyse ; 

Acide titani<]pe , 83, 1 5 } 
Spudç, i6,85; 



100,00 î 



^t , diaprés la seconde : 



Acide titaniqne , 83,i4 ) 
3pude, 16, 86. 



ipo,oo« 



L^acidehydrochlorique concentré, noii^en contact avec 
ce titanate acide de soude sec , ne priye point celui-ci 
çntiërement de toute la soude. Le reste décide tîta-^ 
nique, combiné avec une partie de soude, peut être 
considéiré comme un titanate plus acide encore* Je Fai 
frouvé composé, dans un premier essai, de 



j 



f 
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Acide tiianique y 96,20 ; 
Soade, 3, 80^ 



100,00 y 



et ^ dam un second , de 



/* 



Acide titanîqne, 96,56; 
le , '3,44* 



ioo,oo. 



Les expëiciences entreprises avec le titanate acide de 
potasse ne correspondent point aux résultats obtenus 
avec le titanate acide de soude. Le.titauate acide de po- 
tasse , rougi au feu , s'est trouvé composé , dans un pre- 
mier essai , de 

Acide titanique , A1999 ; 
Potasse, 18,01 \ 



100,00.} 



et y dans un second , de 



Acide titanicpe,. 82,67; 
Potasse, 17,33. 



100,00. 



Le titanate de potasse^ plus acide encore, se irouvaii 
composé de 

Acide titanique 9 9 1 >3o ; 
PQtas«e| 8,70. 



mt^om 



:ioQ|00.. 
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pés Titanates neutres. 

» 

La composition des sels dont nous venons de parler 
ne n4|||5 permet nullement de conclure la capacité de 
saturation de l'acide titanique. Je fus donc obligé d'ima- 
giner une autre méibode, el j^en trourâi eiiGn une dont 
le résultat fut satisfaisant. . ÉÊÊÊÊk 

En faisant fondre de Tâcide titanique avec du carbo* 
Date de potasse en excès, Tacide carbonique se dégage 9 
il se formé, comme je Taî remafqtié p^ltis hat^t^ cteéx 
coirehes distinctes : ta supérieure se cotnpose de osrbt)^ 
mett de potasse superfiu , et Tinférietire de titanateneti- 
\té de potasse. NéanDiëms la pri^litiére-eÀ contieof aossi 
une partie, quoique peu considérable. Aved une eôiititis* 
sançe exacte des.quaplités d'acide titanique ei de carbo- 
nate de potasse , il est facile d'établir un rapport entre 
Toxigène que contient Tacide carbonique dégagé et celui 
qui se trouve dans Pacide thanique *, car , ou les deux 
quantités d'oxigène sont égales , mx Tune est le multiple 
de l'autre. Pour savoir si cette conséquence répondait k 
l'expérience, j'cbtaihinïii d« cëtliel manière' a autres corps 
électro-négatifs dbntv la quantité d'oxigéÀe était déjl 
connue. Je fis fondre dans un petit creuset de platine 
des quantités déterminées de silice et de carbonate de 
po«8S0VV 0* )etnnar9ai que/i' chatfiNr e^sti / k qriaadlé 
d'oxigène de l'acide carbonique dégagé était' égale à 1* 
quantité d'oxigène de la $ilice employée, comme les 
expériences de M. BeVzeliûs l'indiquent, de sorte que 
son résultat est^ptres^ne le terme moyen des miens. 
J'obtins, en troisiçsws» 5o,i4î So^qo et 49)79 P^^" 
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cent d'oxigène , tandis que M. Berzelius a obtena 
5o,3 (i). 

Les essais cependant ne sont pas aussi simples qu^ils le 
paraissent au premier coup-d'œil. Pour obtenir un résul- 
tat exact , on est obligé de prendre en considération beau- 
coup de circonstances minutieuses ; et ce n^est qu^après. 
quantité d.'expériences manquées que je parvins au but« 
D'abord on ne peut faire cejs essais qu'avec de Crës'^etites 
quantités, parce qu'il faut que la fusion se fasse sur une 
lampe à double courant et a esprit-de^^vin y et non sur de 
la braise ; il faut en outre avoir une balance sensible au 
poids d'un demi-'milligramme, à cause des petites quan« 
tités employées ; et ce n'est enfin qu'après m'étre servi 
de carbonate de soude que j'ai obtenu des résultats 
exacts. 

Voici les résultats de mes expériences pour trouver la 
capacité de saturation de l'acide titanique en le fondant 
avec du carbonate de soifde en excès ; 



) 



Qnantît^ 
de Tscide 

employé* 



QtakBtité 
de rosicèao 

titanique, , 

(t*a{ire« 
' raaaja;^ 
da' MilMre 
de ti^ne. 



Quantité 

dn 
tàri>on«te : 
de a«nde 
enplojÀ 



PniJe 

<fe 

1* mkué 

fondiMt 



Obeatité 

dd/acide 

carDoni^ne 

dë^gé. 



Onantit^ 

(Toxigèoa 

de Vaeide 

carbonique 

*•» ^ - -j 



1er Essai. 

f !• Esàaî. 
III» Essai. 
IV* Efisai'. 
V» Essai. 



0,544 

0,469 
o,3q^ 

0,498 



0^1847 

o,âra 

0,16 

0,169. 




3,453 

4»i»55 



4»4t3: . 
4,38o 



o,a5a 

0,3 18 

0,234 

:(Vi475 

.0,3J 



0)i83. ; 
o,a3ri^ .' 
0,169 
o',»o7 



(i) ir se forme ici par donséquent un bî-sllîcate de. potasse 
dans lecforél la quai/tiéé* d^oiîgene de la silice est en rapport ii 
là qnhfkiM d^oiàgeM dé Itt base, eommé'!i^r; rie qui éât^ 
parfaitâBeBl «nalogu» aa> carbonate de potMWb^ 



V 
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Je consid&re toutes ces combinaisons comme des tita« 
nates neutres; Teau les décompose en àtant une partie 
de la potasse, ce qui foime des combinaisons acides in- 
solubles» Lors de la fusion de Tacide titanique avec le 
carbonate de potasse , les tîtanates neutres forment la 
couche inférieure , tandis que Texcès du carbonate forme 
la couche supérieure. Dans ces titanates neutres , Toxi- 
gène de l'acide est à celui de la base, comme 2:1. 
li'acide titanique contenant , d'après mes expériences 
avec le sulfure de titane, 33,95 pour cent d'oxigène , la 
capactté de saturation de Tacide titanique doit être par 
conséquent 16,98. ' 

Il est difScile de déterminer le point de saturation des 
titanates acides insolubles. Cent parties de titanate de 
soude acide contiennent, d après les deux premières ana- 
lyses, 28,35 p. c. d'oxigène dans Tacide titanique, et 
4)3 1 P* c. dans la soude j la quantité de l'oxigène de 
Tacide titanique est par conséquent plus de six fois plus 
grande que celle de Toxigène dans la soude; mais la 
détermination exacte de ces sels présente oependani 
beaucoup {le difficultés ; la moindre inexactitude dans la 
quantité de Falcali produit une grande différence dans 
les résultats , celui-ci ne contenant que peu d'oxigéne« 

m. Combinaisons de Vacide tkanique weç les ttcidés* 

Tous les chimistes qui se sont occupés du titane ont 
admis des sels titaniques où Poxide de titane a été consi-* 
déré comme base. D'après eux, les sulfates, nitrates et 
hydrochlorates , soumis àFévaporation ^ cristallisent d'eu v 
mêmes ; mais comme presque toujours ils ont pris pour 
de Tacide titanique pur s£^ combinaison avec tes alcalis , 
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leurs sels titaniques ne sont j comme je le crois , que deé 
combinaiisons des alcalis avec les acides employés. En 
effet j en faisant dissoudre du titanate acide de potasse 
dans de Tacide hjdrochloriqne , on obtient des cristaux 
qui ont la forme de cubes. Examinés de près , on trouve 
cependant que ces cristaux ne sont que du chlorure de 
potassium. Je crois même pouvoir affirmer quMl n'existe 
aucune combinaison où Foxide de titane puisse être con* 
sidéré comme base. Il est vrai qu'en faisan^ dissoudre du 
titanate de potasse acide dans de Facide hydrocblorique , 
on obtient avec quelques acides des précipités qui ne 
contiennent point de potasse ; mais ceux-ci alors ne pos- 
sèdent aucune des qualités qui caractérisent les sels } 
car^ considérés comme tels , la quantité de base excède 
tellement celle d acide ^ que nous ne trouvons pas entre 
les combinaisons connues un rapport semblable ; cepen- 

■ 

dant ils rougissent tous fortement le papier de tournesol. 
On est donc obligé de cpnsidérer ces précipités comme 
des acides doubles insolubles , analogues aux combi-« 
naisons de Tacide tartrique avec quelques autres acides, 
d'après les expériences de M. Berzeliiis. 

En faisant dissoudre du titanate de potasse acide dans 
de l'acide hydrocblorique , on obtient , en délayant avec 
de Feau la solution fihrée j des précipités blancs par les 
acides sulfurique, Afsenique, phospborique , oxalique 
et tartrique , tandis que les acides nitrique , acétique et 
succinique ne font voir aucun précipité» Tous ces préci* 
pités se dissolvent non-seulement dans un excès de l'acide 
employé , mais aussi dans un excès de la solution du tita- 
nate. Les .liqueurs séparées par le filtre contiennent de 
la potasse. 



■s 



#• 
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Combinaison de F acide titanique apec V acide suljurique* 

En rougissant au feu cette combinaison , Facide sulfu-* 
rique s'évapore avec l*eau de cristallisation, et Pacide 
tiianique reste dans un état de pureté. Cette combinaison , 
séchée légèrement , attire tellement Thumidité de l'air 
qu^l est est difficile d'en obtenir de certaines quantités 
pour les soumettre à l'analyse ; les résultats obtenus ne 
peuvent donc être qu'approximatifs. Le papier de tourne^ 
sol mouillé en est fortement rougi. 

Cent parties de la combinaison roûgie au feu perdi-* 
rent, en quatre essais, !24)^4' ^^^Bo , 23^,8o et 23,33 
pour cent. Pour faire Tanalyse de cette combinaison , 
elle fut dissoute dans Facide hjdrochlorlque concentré 
moyennant une digestion tempérée; la solution fut étendue 
et l'acide titanique fut précipité par l'ammoniaque. 
Enfin, la liqueur filtrée, à laquelle j'avais ajouté de 
l'acide en excès, fut précipité par le chloruré de barium. 
Deux expériences me donnèrent les résultats suivans : 

I. Acide titajEiique , 76,83. Il* 76^50. 

Acide sulfqrique, 7r78. 7rS6« 

£aU| ïS^Sg* «v 1^794- 

I " t M ■ T ■■» ^11 I 1 1 I ^ W 

100,00. 100,00. 

Combinaisons èe T acide titanique auec les acides 
arsenique et phosphorique, 

i 

J^^§^imew do cm dettsc eonibtiiaisoiis resieiphle par* 
|^it|9ii|«|it à l'aiiinane; aéck^s , elles sont luisantes 
comme la gomme arabique. 
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Combinaison de tacide titanique wec f acide 

oxalique. 

Cette combinaison , rougie au feu au contact âe Pair j 
perd Tacide acéiique et Peau de cristallisation. Sa perte 
est alors 25,87 P^^^ ^^^t* Pour analyser cette combi- 
naison , je m'y suis pris de la manière suivante : je fis 
un petit ballon d'un tube de verre et j^en déterminai le 
poids ; après y avoir mis la combinaison , je le pesai de 
nouveau, et lui ayant donné la forme d'une cornue , il 
fut réuni à un autre petit ballon par un tube élasti- 
que (i) qui communiquait à un tube de verre rempli de 
cblomre de calcium moyennant un second tube élasti« 
que. La cornue fut chauffée ensuite , l'eau se condensait 
en partie dans le ballon , et en partie se réunisâit aa 
chlorure de. calcium , et les gaz se dégagèrent. L'acide 
titanique rougi était d'une couleur grisâtre; c'est pour- 
quoi je le fis rougir de nouveau au contact de l'air; ce 
qui occasiona encore une perte de quelques milligrammes. 
Eu deux essais , cent parties se trouvèrent compo^sées de 

I. Acide titanique 9 74»42' ï^* 7^)77* 

Acide oxalique , io,25. io,56* 

Eau, i5,33. 15,67. 



100,00. 100,00. 



(1) Ces tubes, canstruîtt par II. Beraelius^ sont brmùÀé 
goBsme élastique. 
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Combinaison de Facide titanique et de Taeidê 

tartrique. 

Cette combinaison a beaucoup d^analogie avec la pré^ 
cëdente. Rougîe au contact de Pair, il est difficile de lui 
donner une. couleur blanche. En la faisant rougir sêskê 
le contact de Tair, on obtient une poudre noire d^UH- 
aspect métallique, semblable au carbure de titane. Cette 
poudre cependant , fondue avec du carbonate de soude , 
devînt blanche ^ et, traitée par 1 eau , il se déposait du 
titanate «acide de soude sans qu'une poudre roétalUque 
a^y trouvât. Je ne déterminerai point si cette poudie 
noire était du carbure de titane qui , moyennant Palcali » 
s'éuit oxidé aux dépens de Taclde carbonique et de l'air 
atmosphérique. 

Combinaison 'de t acide titaniquô avec la silice* 

En faiàant fondre de 1 acide titaniqtie pni'et un éxcéil 
de silice avec du carbonate de potasse , et la masse fon^^ 
due étant ensuite traitée par l'eau , l'excès de silice se 
dissout dans l'eau moyennant la potasse, et on obtient 
une combinaison insoluble d'acide titànique, de silice 
et de potasse. Celte combinaison peut être rangée parmi 
les sels composés d'une base et de deux acides , dont nous 
«ne pouvons produire, dans nos laboratoires, qu'un très* 
petit nombre et comme la nature les a formés dans le 
Datholite et le Botryolite. Il se dissout facilement, même 
à une température ordinaire , dans l'acide hydrochlorique; 
la dissolution , étendue avec de l'eau et portée à l'ébullitio» 
pendant un certain temps , forme sur sa surface une pelli- 
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cute qui, aussitôt qu^elIe est séparée^ du liquide » i« . 
trouve r£mplac4^ par une nouvelle. Le précipité obtenu 
est un peu soluble dans l^eau. On peut assez bien séparer 
Taçide titanique de la silice en précipitant, par Tarn- 
moniaque ^ une dissolution de ce sel double dans 
Tacide hydrochlorique , en séchant le précipité a une 
chaleur très - modérée , et en le traitant ensuite pat 
Tacide hydrochlorique concentré y qui laisse la silice in- 
soluble. Klaproih s'est déjà servi de qe procédé lors de 
son analyse du titanite; cependant ses résultats ne sont 
pas constanS) et ils différent aussi de ceux que j'ai 
obtenus» • . 

Ce sel double , dout nous vehons de parler, est d'au-»* 
tant plus remarquable que le tilanite (sphène) lui est 
analogue ^ celui-ci étant composé d'acide titanique , de 
silice et de chaus. J'ai analysé le titanite jaune d'Aren^ 
dal , qui se trouve dans les mines de fer d'Arendal , et 
le titanite brun de Qustafsberg en Jemtland, qu'on ren* 
contre dans le granité, et j'ai trouvé que la quantité 
d'o^igène de l'acide titanique est égale a celle de la silice 9 
et que chaque acide contient trois fois plus d'oxigène 
que la chaux , de sorte que lu formule minéralogique 
est CS^ + CT^. 

IV. Essais pour réduire T acide titanique et pour combiner 

le titane avec le soufre» 

MM. Hecht , Vauquelin et Laugier ont essaye de ré- 
duif e Tacide titanique par le charbon ; ils n'ont pres- 
que obtenu que du carbure de titane et seulement 
une très-petite quantité de titane métallique; ce qui 
T. xxtii. »4 
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même n'est pas prouvé. Ayant trouvé ce produit în«o« 
luble dans tous l^s acides eiiniéme dans Tenu régale, ils 
n'ont pu déterminer la quanxité d*oxigène contenu daos 
l'adde titanique. Le carbure de titane brûlé dai»5 loxi^ 
gène n'aurait même point ,donné des résultats exacts, 
ce produit pouvant être mélangé de beaucoup d'acide 
titanique; 

' Récemment encore MM. Faraday et Hodart , lors de 
leurs travaux sur l'acier, ont en vain essayé d'allier ie ti- 
tane au' fer, malgré l'extrême chaleur qu'ils ont em-* 
ployée ; ce qui déjà n'a point réussi à MIVJ* Yauquelin 
et Hecht. Je n'ai pas été plus heureux en voulant allier, 
le zinc au tjtane. J'ai donc mêlé l'acide titanique avec 
une grande quantité de zinc distillé réduit en poudre , et 
j'ai rpugi au feu la masse jusqu'à ce que le zinc com«-. 
mençât à se sublimer. Le tout fut alors traité par l'acide 
bydrochlorique | qui St dissoudre le zinc en laissant une 
poudre noire non métallique, qui résista même à l'action 
de l'eau régale bouillante. Elle était, lorsqi^'clle fut 
entièrement sécbée, d'un poids égal à celui de l'acide 
titanique employé ^ et rougie au feu au contact de l'air, 
elle prit une couleur blanche sans rien pardre die son 
poids. 

L'hydrogène n^attaquant nullement l'acide titanique 
rougi au feu , j'essayai si , en employant de l'hydrogène 
sulfuré , je pourrais obtenir quelque résultat -, mais ce fut 
4e même en vain : je ne pus obtenir qu'une poudre 
noire sans trouver de sulfure de titane. 

Le sulfure de potassium et l'acide titanique fondus 
ensemble ne produisent également point de sulfure de 
titan». 
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Jfe nie pus etifin ob(epir «9 résnliat quW f(ii«|t|tt pA#^ 
•er du carbure de soufre à travers de Tacide titanjicfoe ^ €é 
deroier^e troim«t àêOô ua tube ée porceUî^e mposé 
a UQ feu très^Vi oient» Ce n^est cttpeodam «[a'epr^s Ih)»»- 
coup d'opéfiatioas mmquéee que J0 parvins au buu I) 
est vrai que j'obdnaiou jours da aulfuive de iiiane » nMÎf ^ 
au coBiiKi<eiice»eiii) ja.ne pouvais poioC combimr awed 
le soufre toute la quantité d'acide iitAnit[ue | celui-ci #• 
trouvait mêlé arec le auUure de tisane* Il y a de noi»», 
brcuses précauiioiM â observer, el ce nW 4|u'à h. fit 
que î'obâina du sulfure de lilausy dont la combuatîeA 
me donnait de^ lésuluta conitans. 

Le sulfure de litanie est d*un vert foncé ç an moindre 
contact avec un corps dur^ il prend un éclf t méttUique 
très-^fort , semblable à celui du cuivre jauneé Chaiiifie jkI 
contact de Taîr, il s'allume ^ brûle avec une flamme di 
soufre et est changé en acide titaniqne. En le duuffaiil 
dans une petite cornue à col étroit^ il se sépare un fési^. 
de soufre \ ce qui depeddant n'a lieu que lorsque Von^ 
fîce n'est poiut bouché. U s'éefaaufife Lorsqu^on j veraf 
de l'acide nitrique ; il se dcgage des vapeurs nilnuK 
ses ) la liqueur devient laiteuse , ^t l'acide titanique $ 
réduit en une poudre irès-fine^ se dépose au £Mid ^ en 
faisant bouillir la liqueur, le soufre se condense et se 
met en boules^ 

Pour analyser le sulfare de titane ^ j'etts recours à la 
combustion , le moyen le plus simple et le pins sûr j ce 
qui eut lien sur une plaque de platine très-miiice , dont 
les bords étaient un jieu relevés et au-dessus d'une lampe 
& l'esprit-de-vin et i glouble courant, le pris, à ''cet effet ^ 
des morceaux choiçis qui étaient durs et solides , et qui 
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au nioitidre frottement brillaient d*un éclat m<£talHqu# 
très-fort. 

1,017 gr. de sulfure tne donnèrent, par k com- 
bustion, 0,757 gr. d*acide titanique parfaitement pur. 
liOrs de la combustion du sulfure de titane , un 
atome de soufre est remplace par un atome d'oxigène si 
la proportion de soufre du sulfure correspond à ceDe 
de Toxigèné^de Tacide : or, la différence du poids des 
atomes de Toxigène et du soufre ou 101,16 (un atome 
de soufre pesant aoi,i6 et uu atome d'oxigène joo) 
est à 100, comme la différence de 1,017 gr. et 0,767 
gr. , OUL 0,260 est à la quantité d'oxigène contenue 
dans 0^757 gr« diacide titanique. Donc Tacide titanique 
contient 33,95 pour cent jd'oxigène. Je regarde ce nom* 
bre comme le plus exact de ceux que j'ai obtenus* Deux 
autres essais me donnèrent o,533 gr. d'acide titanique, 
pout* 0,7105 gr. de sulfure^ et 0,268 gr. d'acide titanique 
pour 0/359 gr. de sulfure : le premier nombre est équi- 
valent à 32,95, et le second à 33, 19 pour cent. Je n'ai 
point pris le terme moyen de ces essais, parce que le 
nombre le plus fort devait être certainement le plus 
exact. 

L'acide titanique serait donc composé de : 

Titarie , 66,o5 : 

Oxigène , 33,95. 

^^>— — Il 

100,00. 
£t le sulfure de titane de : 

Titane, 499^7 \ 

Soufre ,' 5o,83. 

' lOO^OO. 
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Pour savoir si le degré d'oxidation du titane corres- 
pondait à son degré de sulfuration , je fis digérer du 
sulfure de titane avec une dissolution de potasse causti- 
que. Le sulfure fut bientôt décomposé. Il se précipita 
du tîtanate de potasse acide d*irae couleur blanche ,, et 
ayant traité la liqueur ,filtrée avec de Tacide hydro-^ 
chlorique, il se dégagea de l'hydrogène sulfuré 5 cepen- 
dant U liqueur resta claire et il ne se déposa point de 
soufre. Le sulfure de titane ne pouvait donc être changé 
en acide titanique que par Teau et moyennant la po- 
tasse ; pendant qu'un atome d'oxigène de l'eau se com-^ 
binait au métal, les deux atomes de l'hydrogène se com- 
binaient au soufre y et formaient de l'hydrogène sulfuré 
qui se dégageail après que j'y eus aJQt^té de Tacide 
hydrochlorique (i). 



(1) J'espérais, après avoir employé le carbure de soufre 
avec tant de succès pour désoiider Tacîde titanique et com- 
biner le titane au soufre , pouvoir me servir de ce même 
moyen pour ûbanger en sulfures d^aulres oxides métalliques 
qu*on n^avait pu jusqu'ici ni réduire ni combiner au soufre. 

J'obtins, en effet; du sulfure ^e tantale, qui, en traîlaot 
Tacide tantaliquç de la même ms^nière que l'acide titanique 
rais en contact avec un corps dur, prit un éclat métallique . 
trës-farl d'une couleur grise. Chauffe au contact de l'air, il 
brûlait avec une fl^me de soufre comme le sulfure de li- 
tane , et se changea en acide tantalique d'une couleur blan- 
che. L'acide nitrique l'attaque fortement et le change en une 
poudre de la même couleur. 

J'obtins, en traitant de la même manière roi,ide d'urane 
vert, un sulfure d'urane qui prit u^ie couleur noire et métal- 
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T, Pu Précipité bleu que le zinc , le fer et Félain 
produisent dans les solutions de titane^ 

Où à pm ce précipite bleii pout âe Toxide de titane 
làifs dVôlr de preuves âuiËâantes ; cependant tout me fait 
pf&othef qu^ là couleur bleue pravient d'un oxide; 
càt^ en soumettant Vacide titanique avec un flux à la 
flamme intérieure du chalumeau , on obtient un vert 
bleu. Si une dissolution de fiianate de potasse acide 
dans Vacide hydrochtorique est parfaitement claire avant 
â*y àvoii* mis du zincf , la liqueur bleuâtre reste trans* 
parehte au cotnnienGément , et le précipité bleu ne se 
forme qtt^dprés avoir ôcé le 2inc et mis le vase hors du 
^(yntaet de Pair, Ce précipité devient blanc même lors- 
qu'il se trouve dans des vases parfaitement clos. En pré* 
xipitant» au contraire , la liqueur bleue et limpide avec 
de Tammoniaque ou de la potasse caustique ^ après 
en avoir ôié le rinc, le précipité bleu qui se forme 
prend peu à peu une couleur blanche pendant qu'une 
iprande quantité de bulles de ga^ hydrogène se déga- 
gent* L'oxide de titane possède donc la faculté, bien 

Mqfitfif Idrsqa'otî le frotfâ. Chauffé au contact de Tair, il s*en* 
ftdtatùé éC il d'eviént dé nouveau uû oxide vert, 

tàSi sih'cc él ràlumine, Soumises à plusieurs reprises aut 
VsipéQrâ dû carbure de soufre, lie furent point altérées. Je 
Itt'àttetfddis à c^ résultat Âegatif , les tubes de porcelaine 
àoùt je m'étâfs iefvi fi'âyâiSt point é(é attaqués. Je serais ce* 
pendant curieux d'examiner si lé carbure de soufre n'attaque 
|râS la iitice et ràtûmine éû eniploj^nt une chaleur plus in-* 
têtt$é €jfle ÇèJte dânt |e pus disposer^ 
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remarquable sans doute, de pouvoir décomposer Teau. 
On doit attribuer à TafEnité de Tacide titanique produit, 
pour l«s alcalis , cette déconipositioa d*eau qui n*a pas 
Heu sans leur présence (i)é ^ 

Je n'ai point obtenu de résultats sratisfaisans eh vou- 
lant anfaljr^er loxide de titane. Je décomposai tÉnëdlssii- 
ittiwti Wàipidt dé titanate acide de potasse dàïis raëiâe 
bydrôthtoricftie , pAf le zinc ptir- distillé dont j'avais 
détei^inîiïe le pôidis, et je recueillis Thydrogènè qiii 
i^ dégageait; Lê^ gai devait être dégagé par ïa dîssd- 
iët'iàn ât rinc dan^l'acid^ hydrochlbrique; son v'olunie 
^cfvait m^etaseign^ par conséquent )a quantité dé titfc 
qtfi éfaif A^éësaire pour fe produire. .Le iinc âii" 
]^V#«, n^otil^ )âf ^t^amité dont nôû^ -venons 6e p^t- 
1er, poâvâpît' tii'ii^di(|uer combien Tacide titariiqtfc avait 
perdu d'orfgèfte' en se «changeant en cftcide de trfan'é' j 
cafr à/a dait ^'il ^^y à. point de dégagement d'hydrogène 
lorsqu'il nfétfdt'.esrf réduit par tki autre. Connai'5sam la 
qualité d'o^ïîéèàé' de racîde titanique, il ht'éiâît facile 
de calculer combieh ii devait en avoir p^rdu poui^'èt^e 
éhah^é éW Midc. L'ojïéfation dura pendant trèis se- 
ïiiaitré^. CépeifdaAt y après nti: dégagement cdnsidérabfe 
d'È^ï'ogène^'ïé' ^i^écrj^iHé bleù ^i> s: était formé devint 
i>lanc ,. quoiqu'il se trouvât un-excès de zinc , et que le 
vase fut continuellement privé du contact dé Tair. / 

(i) Ce faif mé parait analogue' à cfelnî qù*on observe 
fcirsquè té fée éi té zînd cl^cômposerit Tèau moyennant un 
aCide. 
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VI. Du Poids de Fatome de titane. 

M. Mitsoherlich a fait Tobservaiion intéressante que 
les octaèdres & base carrée du rmbile et du zinnstein sont 
les mêmes dans toutes leurs formeS| et même dans leurs 
hémitropies; cependant la partie essentielle du zinnstein 
est le peroxide d'étain , de même que celle du ruthile 
Tacide titanique. Le peroxide d^étain et Tacide tita- 
nique doivent donc être isomorphes. D'autres observations 
rendent cela d^autant plus vraisemblable que M. Mitscber* 
lich a remarqué beaucoup d'analogie dans les propriétés 
chimiques des corps isomorphes. Enfin , Facide tita-> 
nique, quelque paradoxal qu'il soit d'ailleurs, ne pos- 
sède avec aucun oxide métallique autant de ressemblanlce 
qu^àvec le peroxide d'étaio. Ces deux corps sont des 
acides faibles à la température ordinaire , qui font dé- 
gager 1 acide carbonique en les fondant avec les carbo- 
nlRes des alcalis ; il se dégage alors un poids d'acide car- 
bonique dont la quantité d'oxigène est égale à celle qui 
se trouvé dans les acides employés (i). 

Après avoir été rougis au feu, tous les deux sont in- 
solubles dans les acides les plus fort^. Leurs combinaisons 
avec les acides qui sont volatils ou qui peuvent être 
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(i) Je fondis o,5i5 gr. de peroxide d'étain rodgî au feu 
avec 5,586 gr. de earbanate de sfoude. Le poids de la masse 
fondue était 5,8o5 gr.*;,'^a quaplité d'acide carbonique dé* 
gag^é était doqc. 0,094 gr«, qui contient 0,068 d'oxigène. 
Mais o,5i3 gr. de peroxide d'élain contiennent 0,067 ë^" 
d'oxigène. Ici , la. masse fondue avait aussi formé deux cou* 
fhes distinctes^ 
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détruits par le feu donnent , après les avoir poussées au 
rouge« du peroxide d'ëtain et de Pacide thanique. 

L'acide titanlque doit avoir deux ou quatre «atomes 
d'oxigène, d'après sa capacité de saturation. Diaprés 
M. Berzelius, le peroxide d'élain a 4 atomes d'oxigène. 
En admettant donc un égal nombre d'atomes pour L'acide 
thanique, un atome de titane pèserait 778,20, en pré- 
nant le nombre 100 pour le poids de l'atome d'oxigèue. 
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. Par le D*^ A»na^W-UiiE, 

( Extrait des Awiah of PhUosophy par M« Akatole-Riffault. ) 

Les. chimistes français qui, les premiers, firent usage 
du peroxide de cuivre pour les aualij^ses des substances 

.organiques, connaissant aveo-quidle rapidité il absorbe 
rhumidité de l'atmosphère^ reic&mmandèrent de l'em- 

.ployer immédiatement après fâ caleination , et même de 
le triturer,' dans un* piortier chaud de verre ou d'agate, 
avec la substance^ qu'il s'agissait d'analyser. Cette pré- 
caution néanmoins ne suffit pas encore pour écaiier 
tout-à-fait Terreur provenant de l'actiob hygrométrique, 

-et j'ai reconnu que le peroxide, traité de cette manière, 
attire, pendant la trituration assez longue qu'exigé le 
procédé, une certaine quantité dliuq^/idité qui, si Vàii 
nen tient, compte, pept conduire a des résultats fort 
iélolgnés de la vérité. li vaut donc bien mieux abai^- 
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donner ]e pcro^idâ pulvéii»éf dont on vêtit faire usug^^ 
à Taction libre de rar^mosphèie ptjiidftQi us teàips suffi- 
sant , pour qu'il se mett^' en éépRlibt^ hygroriiéiric^ue , 
' renfeFmer ensuite dAn^ un flaeei» el âéterminer la 

proportion d'kumidiie cpl'il eontient- en en caldnaût 
xop parties dans tfA tube de terre «onveiiaUe» Où ood- 
naîtra alors le iM)ii^bffe constant qui devrai être retranché , 
d^ns tout le eouriï d<!S: eupérienee», de la* perte de pends 
éprouvée par Toxide de cuivre : le mortier dans lequel 
on pulvérise doit ètr« bie» see , sans cependant être 
chaud. 

Les analystes^ ^é i$Oift lotljSûil^i^ ^Atié bé^toc^np' £(e 
peine pour amener les différens objets de leurs recher- 
ches à un état de dessiccation parfaite avant de les mêler 
avec le peroxidédefciiîvVé; mais (;ettéo{)éfaiion introduit 
^ çncore une nouvelle cause d^erreur semblable à eelle 

dont il vient d'être question. La manière que j*ai adop- 
tée pour dessécher les matières semble reUrptir coirvéna- 
blement^ cet obi)et* Apiè^ avoir intrerdoit la scrbstaaœ 
végétale' ou ahlinaalei r/é4t>i(e en poùdrey dans de peths 
flacons de verre fef rrif^nlr à réirieri^ je leîsî place , tônt dd- 
kauchés , au ]»i)îe,u d^Vn baii^ do sable cfaatifie » loo cedt , 
et cotJlenu dan» iitie'' i^aj^sùle de porcelatbe posée aul- 
des6ua d'une eertwitiè quantité d'a«îde sttlfEùfiqué coo- 
.centr^, 6<HAs W (éoipient privé d'air< Âpuès qu'ils y oot 
diiu»Btiïé une h?u^^o1i jkjniif.on enlève Je récipient et 
aa bouche à Tiii^ÇasAi^ileift flftomm. La perte de poitk in» 
.di que. 1^. quantité (oHrIe .nd(lmniiiéi«é que ofaralcaH d'eœt a 
Abindopiuée ^ ét^n léà) lèîisant.ensinte.délmHKhéâ k Faîr 
libro pejadant quelque' temps, «vcpnniat'iDqlrDii s'éleva 
Vab)K>rf:tic^l^ kjl^omélHque ^ dt c'est celle proportkna 
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d'humidité qu'il faut par conséquent déduire en eaka«- 
lant les résultats de l'expérience^ 

Plusieurs chimistes, particulièrement en Angleterre, 
ont employé lai chaleur de la lampeà esprit^de^vin « au 
lieu de celle produite par la comhustioB du charbon , 
pour chauflet' àa rotige le mbe qui renferme le méldiige. 
Ajani comparé avec beaucoup d'atceiiiion ces deux mé*- 
thodes, je me mis conraincu que^ pour plosieurs coi'ps 
tels que la bouille et la résine, qttî contiennent unegrandp 
proportion de carbone, la fiamme de la làrrtpe est insaf* 
fiaaiite; et que sa chaleur^ ne poilTant être appliquée a 
la fois qvfk vue [Petite portion dii tubé^, ité peut pro*- 
curer eette tempérutiire ronge nniformé qtfi est néeea* 
saire ters la fin de t'opéraiion. Je fus ainsi conduit k 
imaginer udb disposition particirlièr^ de faurneau, à 
l'aide de laquelle on peut, avec une poignée de cb«v 
hoiÈS réduits en moreeanx de la grosseur d'une noisette , 
compléter une analyse sans aneuiie' crainte 6t sans cm*- 
barras dans l'espalce d'une demi- heuécv Depuis que j'ai 
fait usirge de cet instrument , les résukats obtenus a^rec 
-un même eor|>s se sont m où très l»en plus.:consta(ns 
que ceux obtenus priraitrvéinent k l'aide de la larmpéi; 
él son emploi est si faéilé que j'tfi pu qitélquelbis ter- 
miner huit expérîetices dans un fOur. •• ■> 

Le D^ Ure d^nneici une description tràs^éiendue de 
aotr appareil. Il consiste essentiellement en une boite 
carrée en étain sup^portant une plaque^n tôle percée de 
petits Iroiis et Courbée en densri^eyHiidre, dana iaquetle 
on met les charbons ^ un Gouvdrole> mcmi d'unb petile 
cheminiée que l'on peuft adapter sur la boite détermine 
'à volonté le tira^. Le ttibe de ve^re dont on fait xkisiQe 
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eu en crowa-glass de neuf à dix pouces d« long sur 
trois dixièmes de diamètre intérieur ; on le fan plonger 
.sous une cloche remplie de mercure dans la cuve de 
ee métal , en le réunissant avec un tube recourbé ait 
moyen d'un collet de caoutchouc. 

Pour Tanûljse i^es liquides volatils, le D'Ure emploie 
une petite ampoule qui , après avoir été aisément rem- 
plie et pesée avec soin, est. immédiatement introduite 
jusqu'au fond du tube et recouverte avec cent cinquante 
ou deux cents fois son poids de pcronide de cuivre. Cett« 
ampoule a une capacité égale k trois grains- mesures d'eau 
(environ o**"'*'*-, 194), et Ton bouche quelcpiefoîs son 
extrémité capillaire avec une quantité infinisienl petite 
de cire d'abeilles pour prévenir Tévaporation du liquide 
jusqu'à ce que le. peroxide ait atteint IsP température 
rouge. ' 

Ma manière d'opérer avec le peroxide de cuivre , iion- 
linue le D*^ Uré, est la suivante : 

Je triture avec beaucoup île soin , dans tm mortier de 
verre bien sec , do un a deux grains et demi (de 65 à 
160 milligrammeis) de la substance qu'il Vagit d^ana- 
lyser, av4c 7^9 grànîmes d'oxide , et j'introduis ce mé*- 
lange dans le tube de verre à Taide d'une petite main 
faite avec une feuille de platine et d'un petit entonnoir 
de verre , et nettoyant, en outre le mortier avec une pe- 
.Cfts brosse métallique. Sur ce mélange je mets une coo^ 
chexle iS*^5 à 2^rammes de peroxide, et sur celle-ci 3 à 
4 grammes de tournures de Cuivre bien décapés. J'achève* 
enGn de remplir le tube avec un demi->gramme ou un 
gramme d'amiante, qui , par sou attraction capillaire, 
enlève rapidement à la partie chaude d,u tube l'humidil^ 
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produite pendant Texpérience, et jVH'ite de celte manière 
tonte cause de rupture ] Tamiante sert en outre comme 
tampon pour empêcher la projection d'aucune parcelle 
de cuivre ou d'oxide. On pèse, dans cet état, le tube à 
une balance très-sensible et Ton prend note de son 
poids ; on y introduit alors un petit bouchon cannelé 
sur les côtés qui doit empêcher le mercure de pénétrer 
dans le tube si une absorption ou uu refroidissement 
subit lui faisaient prendre celte route. Enfin , on adapte 
le collet de caoutchouc , Ton commence à placer quel- 
ques fragmens de charbon allumé sous Textrémité 
du tube, et Ton remplit le reste du demi-cjlindre de tôle 
avec des charbons noirs. On place alors le petit dôme 
du fourneau , Topératioti marche d'elle-même , et Fin- 
candescence ne se communiquant que progressivement à 
mesure que le verre se dilate , il arrive très-rarement 
que le tube se brise ; je me suis en effet quelquefois servi 
du même tube pour une douzaine d'expériences , dans 
le cours desquelles il s'était seulement converti en vitrite 
ou porcelaine de Réaumur. 

Le gaz aiusi obtenu est saturé d'humidité^ pour le ra- 
mener au volume du gaz sec , le D^ Ure se sert de la 
table qu'il a publiée dans les Transactions philoso" 
phiqueSj pour-i8i8, sur la force élastique de la.vapeur 
aqueuse. 

Dans certains corps où la quantité d'hydrogène est 
très- petite, comme dans ceux ou sa présence a été niée, 
Tindigo, par exemple, on emploie le calomel réduit en 
poudre, au lieu du peroxide de cuivre. Après avoir inti- 
mement mêlé la substance organique avec cette poudre , 
on chauffe doucement , et le gaz muriatique qu'on ob« 
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ûetki àémonlv^ U présence de rhjdrogene ^ qncn<|«ic ta 
^Maaii^ <^^ paisse pas èire regardé^ comme égale à 
Ifi moiùé 4n vpJmne gazeux , une certaine portion 
de 09^ ^Içmeat restant unie avec Toxigène à Tétat 
dV»u^ 

Le D*" Ure donne ensuite en détail un exemple de la 
manière de calculer les parties constituantes d'après les 
données de l'analyse. 

05.^0906 d eiher sulfurîquie , d*une densité de 0,^0 | 
après avoir été lentement réduits en vapeur à travers 
125., gSo de peroxide de cuivre chauffé au rouge, pro- 
duisirent 1 1 1*»»*- «»^-,428 de gazacîde carbonique à i8°,8jj 
cent., qui équivalent à i05**°'*"'**,67i de gaz sec, à 
15*^,56 cent. Ce nombre étant multiplié par o5,,5oi45 , 
quantité de carbone contenue dans un décimètre cube de 
gaz, le produit oS. ,06899 est la quantité de carbone que 
contîprit oS.,0906 d'éiher, et o,o53g9X 1=0,14397 est 
Toxigéne équivalent à Pacidé carbonique. On reconnut 
ensuite que le tube avait éprouvé une perle de poFds de 
oe^.,3092 dont Q«.,oo647 ^^^^' ^"® ^ l'humidité hygro- 
métrique de l'oxide de cuivre, et os/jogjoy à l'éther 
vaporisé; le surplus o,îiiîii 3 représente la quantité d'oxî- 
gène séparée de l'oxide de cuivre par les élémens con;i- 
bustibles de l'éiher. Mais de celte proportion , oî>., 14397 
ont été employés pour la formation de l'acide carbo- 
nique; il en restedonc o5.,o68 16, équivalant à o5.,oo85 18 
d'hydrogène. Il résulte donc de cette expérience, que 
l'on a choisie parmi un grand nopibre d'autres comme 
étant une des plus satisfaisantes , que l'éther sulfurique 
est formé de : 
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Carbone , of.joSSgg 5 

Hydrogène , o,oo65r ^ 
Eàu , 0,02810. 
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Et nous AviroBS , àstns «n gramme : 
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Carbone, 0^696.9... 3^tpj|iie$, st^^S.., 6pjf>9^ 
Uydvogèx^^ p,^33o... 4 aJtoçjeç , p^$o^ . . r3,?3.. 
O^^igèae, ç^^']io,,, 4 aioflie, 15,00,.. î^jj^. 
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3,75. ioo,Qo; 



ou 3 volumes de gaz olëfiant = 3 X 0,9722 :== 2,9j[66« 
2 Tolumes d'eau = 2 X 0,625 = i,25. 



(jui 9 en éprouvant une condensation égale au yçlume 
de la vapeur d'eau ^ dona«?ront uae yap«ur éihérée don* 
la densit4S sera 2,5. 

Les proportions des principes ^o^stituap^ de Véthçjf 
8ulf^riq^e, calculées par M. GajrLussac d'après les ei^çér 
riences de M' Th. de Saussure , sont 2 volumes de ga^ 
oléfiant et i volume de vapeur d'eau, lesquels trois Vo- 
lumes sont condensés en un seul volume de vapeur 
d'éther, dont la pesanteur spécifique est 2,58. Uéiher 
dont je fis usage dans mes expériences avait d'dbord ^t^ 
distillé sur du carbonate de potasse sec, puis mis cp 
digestion sur du muriate de chaux desséché, de dessus 
lequel ou Tavait simplement décanté, ainsi que le recom** 
in<ande M* de Saussure. Que n^on éther contipt un peu 
plus d'eau que celiii du chimiste genevois, p^ que 1» 
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différence entre nos résultats provienne de la différence 
entre les méthodes d^analyse , c'est ce que des expériences 
subséquentes pourront seules décider. 

C'est par des moyens analogues que j^ai déduit de mes 
analyses les résultats présentés ci'-dessoiis. Je dois dire 
ici que, dans plusieurs cas, les matières, après avoir 
été chauffées au rouge dans le tube , puis refroidies , fu* 
rent de nouveau triturées dans un mortier et soumises k 
une seconde calcination ; ainsi, aucune partie du charbon 
ne pouvait se soustraire à là conversion en acide carbo- 
nique. Je me contentai rarement d'une seule expérience 
sur le même corp^, et souvent je les répétai jusqu'à cinq 
ou six fois. 

Table cCanalyses organiques^ 
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Carbone. 



Hjdrogcne. 



Oiigèae.1 Asote. 



Eau. 



Exc«». 



«. Sacre 



a. Sucre (le diabètes» • • 

3. Amidon 

4. Goiuiue arabiqoe. * * 

. 5. Résine.* • •' 

6. Copal 

7* Laque en écailles.* • 
8. Rcsine de gaïac* • • • 
g. Ambre • • •> 

10. Cire jaune 

1 1. Caoutchouc 

la. Charbon de terre 

(^splent coal).»» 
i3. Charbon de terre 

{cannel coal),,» 

14. Indigo. 

i5. Camphre • • • 

16. Naphtaline. 

17. Huile de apermaceii. 
lé. Uuiie dete'rcbeuihine 

ordinaire. •.• • • ♦• 
19, Haile de te'rébenibine 
purifiée. ........ 
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Remarques sut tes analyses précédentes. 

Le sucre que j'employai ^ dti le D*" Ure, avait éié pti- 
rifié par le procédé de Mr Hovrard , et tellement bien 
desséché à Téture , qu'il ne perdit aucune portiob appré-* 
ciable de son poids quand on Texposa dans le vide avec 
Tacide sulfurique^ Le sucre de diabètes contient un excès 
d'oxigène évident , et c'est ^ je pense ^ le cas de tous les 
autres sucres faibles , ainsi que les désignent les raffi** 
neurs) je regarde cet excès d'oxigène comme la pfinci«» 
pale cause qui s'oppose i la cristallisation , et par consé^ 
quent comme un des plus grands obstacles que le manu-^ 
facturier ait à surmonter. La plus petite proportion dé 
carbone que j^aie jamais trouvée dans aucun sucre dtê 
canne s'élevait au-delà de 4i pour cent. Les expérienoot 

T« XX1114 aS 
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sur ramidon et la gomme furent des premières que je 
fis^ et comme leurs résultats diffèrent considérablement 
de ceux donnés par d'autres chimistes , je me propose de 
la répéter à la première occasion favorable. Les parties 
constituantes des trois corps ci-dessus nommés, rappor- 
tées à Téchelle des équivalens , peuvent être approxima- 
tivement représentées par : . . 

Sucre. Ankiilon. Godsnte. 

Carbone* 5 atomes. . . 5 atomes. . . 4 atomes» 
Oxîgène, . 4 5 5 

Hydrogène,, 4 4 4 

L'amidon est susceptible d'éprouver une détérioration 
semblable à celle que subit le sucre, c'est-à-dire que 
quelques espèces forment avec l'eau chaude un coa- 
gulum beaucoup plus solide que les autres; difTérence 
qui est probablement due à la proportion d'oxigène. 
L'amidon sur lequel je fis mes expériences était celui du 
commerce,, et n'avait point été desséché par des procédés 
chimiques^ de là vieni que la quantité d'eau trouvée est 
au-delà des proportions équivalentes. La gomme renfer- 
mait aussi un peu d'eau hygrométrique , parce qu'elle 
n'avait pas été desséchée artificiellement. Après le nom- 
bre qui indique l'azote j'ai placé un point d'interrogation; 
mais j'espère. lever celte incertitude lorsque j'achèverai 
k série des analyses que j'ai commencées sur les graines, 
les. racines et les feuilles^ dans la vue de découvrir Tori- 
giae;de t'aeote dans les corps des animaux herbivores. 
Quant à. la résine., )e crbis que, dans la table, la pro- 
portion de son carbone est un peu erronée : quoique j'aie 
répété trms fois cette analyse^ je remarque maintenant 
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que j'ai omi.<; de triturer et de calciner la matière un^ 
seconde fois , et le carbone de la résine est très-difficile 
k oxigéner. Il est probable que la véritable composition 
est : carbone 8 atomes, hydrogène 8, oxigène i. Oa 
aurait un arrangement plus symétrique encore avec : car* 
bone 8 atomes , hydrogène 9, oxigène i ; car cette com- 
binaison répoHd à 8 atomes de gaz défiant et i atontie 
d'eau , que je regarde commç étant trèsoprobablemeat la 
vraie composition de la résine. Il suffirait que les ma- 
tières contenues dans le tube eussent éprouvé pendant 
leur calcination une diminution de quelques centièmes 
de grains de plus pour que le réssaltat de Texpérience 
coïncidât eicactement avec cette vue théoriquCé La com- 
position du copal approche de : ctirbone 10 atomes y hy- 
drogène ']\ oxigèn* ï 5 celle de la laque peut être repré- 
sentée par : carbone 6 atomes , hydrogène 4 9 oxigène a ; 
ou 2 atomes de gaz oléfiant» -4- i atome oitide de car- 
bone. . . La résine de gaïac Jonne : carbone 7 atomes, 
hydrogène 4 » oitïgène 2. 

Quoique les expérienoes sur Tambre aient .été con- 
duites avec beaucoup de soin ^ en répétant une 'seconde 
fois la trituration et la calcinatîon , les résultats ne peu- 
vent néanmoins coïncider avec aucune composition attd- 
mique satisfaisante; ils approchent de tio-carbotie^-[« 10 
hydrogène , + 2 oxigène. 

La cire paraît formée de : carbone ï3 atomes ,' hydro- 
gène 1 1 , oxîgène i , ou , en d'autres termes , de. 1 1 ato- 
mes de gaz oléfiant , + i atome d*oxîde ^e carbone , 
4- I atome de cai'bone. Si l'unalyse eut indiqué tint très- 
petite quantité de plus d'hydrogène, sa composition eût 
été représentée par 1 2 atomes de gafe oléfiant , + 1 atomii 
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d'oxido do carbona , et c'est probablement la vëri- 

table. 

Le caoutchouc semble consister en : carbone 3 alomes, 

.hydrogène 2, ou être i'iiydrogène sescjuî-caibuié. L'oxî- 

.gène déduit de Texpérience est en si petite cjuantltô, 
qu^on peut douter s'il est essentiel à ce corps ou s'il est 
absorbé par lui pendant sa consolidation* 

Le charbon esquilleux {splent coal) pes. spëc. i.a66, 
et^ abstraction faite de ses cendres incombustibles , appro- 
che de : carbone 7 atomes , hydrogène 3 , oxigène 2. Le 
cannel coal de Woodhall , près Glascow^ pes. sp. 1 .228 , 
parait un compose de : carbone 9 atomes , hydrogène 3, 

• oxigène 2. Dans ces deux corps il y a un excès de car- 
bone, outre les 3 atomes de gaz oléûant et les 2 d'oxide 
de carbone; le premier contient 2 atomes de caibone 
^n excès ^ et le second 4 atomes \ aussi trouve-t-on , dans 
les établissemens d'éclairage de Glascow, qu'il fournit 

,un gaz bien plus riche en lumière. 

Les élémens de l'indigo peuvent être groupés de la 
inaniçr^. ^yivantç :. carbone 16 atomes, hydrogène 6, 
oxigèp.e 2 , azote i \ ou autrement i atome de cyano<- 

..gèue, 6 atomes de gaz oléfiant, 2 atomes d'oxide de car- 

. bone et 6 atomes de carbone en excès. 

J'ays^is eu. Tiatentipa de faire des recherches très* 
étendues sur cet intéressant produit azoté de la végéta- 
tion-^ mais ce sujet ayant été dernièrement entrepris et 
.traité avec une rare sagacité par mon élève et mon ami 
M. Walter Crum, je fus porté à le laisser entre des mains 
.si habiles. Il m'annonça la présence de Thydrogène dans 
l'indigo avant que j'eusse moi-même analj'sé celte sub- 
stance, et me ût particulièrement porter mon attention 



(389) 

êut Terreur causée- par l'état hygrométrîque du. peroxîdd 
de cuivre. Il y a sans doute quelques légères modifi* 
cations à faire dans les parties constituantes dorâmes dans 
la table ; car je ne répétai pas cette analyse^»a^ès que 
je fus devenu plus familier avec ce genre de mani- 
pulation. 

Le camphre est à très-peu près représenté par : car-* 
bône lo atomes, hydrogène 9 , oxigène i ^ ou 9 ato* 
mes de gaz oléfiant , -f* i atom« d'oxide de carbone. La 
naphtaline est, selon mon opinion , un bi-carbure d'hy- 
drogène solide, copsistant en ; carbone a atomes, hydro- 
gène I, 

Il est très-difficile, même par la calcination la mieux 
réglée, de transformer la totalité du carbone de ce corps 
volatil en acide carbonique ^ d'où il suit que,, dans le 
résultat , le nombre qui représente le carbone peut offrir 
une erreur. La naphtaline s'obtient pendant la rectifi- 
cation du pétrole provenant des ateliers où Ton distille 
la houille pour l'éclairage. On la trouve incrustée dans 
l'intérieur des tuyaux , sous forme d'une ftiasse cristaU 
line grisâtre; purifiise par une secondé distillation à la 
température d'environ iq4^ ^m ^'^^^ donne naissance à 
de belles plaques minces, blanches et éclatantes^ Cette 
substance a une très-forte odeur de pétrole. Plongées 
dans l'eau salée d'une densité de 1.048 et bien mouillées 
de ce liquide (ce qui est difficile à effectuer) , ces pla- 
ques restent en équilibre , c'est-à-dire qu'elles flottent 
indifféremment dans une partie quelconque du liquide ; 
et par conséquent ce nombre représente la pesanteur 
spécifique de la naphtaline. Elle est insoluble dans i eau, 
mais très-soluble dans l'éther, et se dissout assez bien 
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aussi dans Takool. Mèlëe avec Tiode , elle se fond , à 
une chaleur modérée , en un liquide brun qui, en refroi- 
dissant, devient un solide ressemblant à la plombagine; 
ce composé se dissout facilement dans Valcool et en est 
précipité par Peau. La naphtaline est soluble dans les 
huiles. Dans Peau chauffée à ^5.5 cent, elle se fond et 
reste comme une huile au fond de ce liquide; mais, 
quand on Tagite, elle s'élève et se répand à la surface 
sous forme de petites écailles huileuses. Â loo^ c, elle 
s'élève spontanément en globules qui. à mesure que la 
température augmente, se dissipent dans Tair, en éprou- 
vant des mouvemens semblables à celui du camphre flot- 
tant sur l'eau. 

Uhuile de spermaceti parait consister en : to atomes 
carbone , g atomes hydrogène , i atome oxigène 5 ou 
autrement 9 atomes de gazoléfiant, + i atome d'oxide 
de carbone. Les proportions données par l'expérience se 
rapprochent néanjnoins davantage de : 10 atomes car- 
bone , ^ atomes hydrogène , i atome oxigène 5 et il y a 
ici I atome de carbone en excès (i)- 

L'buile de térébenthine ordinaire , pesanteur spéci- 
fique 0.Ô88 , est à très-peu près représentée par : car- 
bone 1 4 atomes, hydrogène 10, oxigène i. L'huile d« 
térébenthine purifiée à Talcool parle procédé de Nîmmo 
semble se rapprocher de la composition de la naphte ou 
d'un simple carbure d'hydrogène. Sa pesanteur spéci- 
fique est 0.8^8 ; mais comme, d'après k manière de la 



(i) Celte composition est sans doute plus approchante de 
la vérité } ' car la première serait identique- avec celle dii 
camphre. 
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préparer, ell^ pourrait retenir un peu d'alcool , je a -ai 
pas cru nécessaire de rechercher ses proportions alo^ 
miques. 

La naphle, d'une pesanteur spécifique de o«857, ob« 
tenue par la distillation du pétrole , est à très-peu près 
représentée par : carbone 22 atomes , hydrogène 20, oxîr 
gène I ; elle consiste par conséquent en oa atomes de 
gas oléfiant, i atome d'oxide de carbone et i atome de 
carbone tenu en solution. 

L'huile de ricin ou dé castor est un fN?oduît intéressant 
par sa grande dis$oIubilité dans Tal^ool. Elle consiste 
en : carbone 7, atomes^ hydrogène 6, oxigène x *, et par 
conséquent elle est composée de 6 atomes de gaz olé* 
fiant ^ + ï atome d'oxide de carbone. 

L'alcool, d'une pesanteur spécifique de 0.8x^9 e^ 
è-peu-prèç formé de : carbone 3 atomes , hydrogène .5 y 
oxigène 2 ; ou bien 3 atomes de gaz oléfiant = ft.ÔaS y 
2 atomes d'eau ^=2.25; et en volume, 3 de gaz olé- 
fiant = 0.9722 X 3 = 2.9166 , 4 ^ vapeur d'eau 
= 0.625 X 4 = 2.5oo. 

Ainsi, l'alcool d'une pesanteur spécifique de e.812, 
d'après l'analyse ci-dessus ^ qui ^ je pense ,^ mérite con'- 
fiance à cause des soins que j'y apportai et delà constance 
des résultats, s'éloigne de la composition de Palcool ab" 
solu indiquée par M. Gay-Lussac diaprés les expériences 
de M. Th. de Saussure, en ce qu'il contient un volum'e 
additionnel de vapeur d'eau; A la densité de oSt^y l'al- 
cool aurait exactement cette composition atomique. Si 
la condensation est égale à la tonalité des 3 volumes de 
gaz oléfiant, c'est-à-dire, si les 7 volumes gazeux se ré* 
duisent à 4 volumes de vapeur alcoolique , nous aurons, 
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pour sa pesanteur apcoifique à cette force, = 1.37:23 , la 
volume additionnel de vapeur d eau produisant- nçcessair 
vement cet abaissement dans la densité. 

Des fils de soie blanchis furent soumis à l'analyse , et 
leur composition parait être : carbone 10 atomes , hydro- 
gène 4 f oxigène 5 , azote i ; ou 4 ^^^ S^^ oléûant , 5 
d^oxide de carbone et i d'oxide nitreux ; ou bien i atome 
diacide prussique , 3 atomes de gaz oléfiant et 5 atomes 
d'oxide de carbone« 

Les fibres de coton ëcru semblent consister en : car-> 
bone II atomes y hydrogène 8, oxigène 10. Le lin pré- 
paré d'après le procédé de Lee est formé de : carbone 
7 atomes, hydrogène 5 y oxigène 6; il contient plus de 
carboné, et en conséquence il est probablement plus fort 
^ue le lin ordinaire préparé par le rouissage. Ce dernier 
parait composé de : carbone i atome , hydrogène i , oxi* 
gène I ; mais ceci est précisément la composition théo- 
rique du sucre, suivant M. Gay*Lussac et le D^ Prout; 
ce qui donne à ces chimistes une grande facilité pour rcn*- 
dre compte de la conversion des chiffons en sucre par 
l'action de Tacide sulfurique. La laine approche de : car<* 
bone 10 atomes, hydrogène 3, oxigène 4 9 azote i. 

La cochenille parait formée de ; carbone i5 atomes , 
hydrogène 1 1 , oxigène 8 , azote 1 ^ et les cantharides 
le sont de : carboue 1 1 atomes , hydrogène 10 , oxigène 7,, 
azote I9 

Mçs expériences sur Furée diffèrent tellement dans la 
proportion de Pazote de ceux obtenus par M. Bérard et le 
j)' Prout , que je suis porté à douter de l'exactitude de 
vxes i^nalysea. Quoiqu'elles aient été faites avec le plu& 
Çctknà foin, et que lea résultajts^e çoienvrepoduit^ aveQ 
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beaucoup de constance, je n'ai pu distinguer aucune 
espèce d^odeur de gaz nitreux dans les gaz recueillis , 
auxquels j'avais eu la précaution de faire traverser une 
colonne de tournure de cuivre longue de trois pouces et 
chauffée au rouge. Je reprendrai ces recherches sur 
Turée en employant la température la plus basse qui 
puisse suffire à la formation de l'acide carbonique. 

Tai trouvé, en saturant l'acide benzoïque avec de 
l'ammoniaque liquide , que le nombre proportionnel de 
cet acide cristallisé est i4»5, et qu'il consiste en : car- 
bone i3 atomes , hydrogène 6, oxigène 4» D'après mes 
expériences , le nombre proportionnel de l'acide citrique 
en cristaux est S.SjS , et il paraît formé de : carbone 
4 atomes , hydrogène 3, oxigène 5 ; ou 4 atomes de car- 
bone , 3 atomes d'eau et a atomes d' oxigène : deux de 
ces atomes d'eau se séparent quand l'acide se combine 
avec l'oxide de plomb pour former ce qu'on appelle' le 
citrate sec; par conséquent, dans ce cas, le poids de 
l'atome est 6.ia5* Le nombre équivalent de l'acide tar- 
trique cristallisé est g.aS , et il semble composé de : car* 
bone 4 atomes , hydrogène 2 , oxigène 6 \ ou' carbone 
4 atomes , oxigène 4 y eau a. D'après mes expériences , 
j'ai été porté à conclure que les deux atomes d'eau en- 
trent comme partie constituante dans le tartrate de plomb 
sec , et que par conséquent les cristaux d'acide tartrique 
sont aussi secs que leur composition le permet. Les 
cristaux d'acide oxalique ont ^ pour leur nombre propor- 
tionnel , 7*875, et sont formés de : carbone a atomes, 
hydrogène 3 , oxigène 6 ; ou 2 atomes de carbone , 
3 d'oxîgène , 3 d'eau : ces trois atomes. d'eau n^èntrent 
pas dans l'oxalate de plomb sec ; d'où j'ai conclu que 



Tacide sec est composé de : carbone 2 atomes; oxigène 3 , 
ou I atome d'acide carbonique, + i atome d'oxide de^ 
carbone, ainsi que M, Dobereîner en eut, je crois, le 
premier Tidée, L'oxalate d'ammoniaque cristallisé con- 
siste en I atome d'acide, i atome d'ammoniaque et 2 ato* 
mes d'eau , =8.875 5 par une douce chaleur on peut en 
séparer i atome d'eau , et il reste un oxalate d'ammo- 
niaque aussi sec que cela est compatible avec sa neu- 
tralité. 

J'ai analysé, par le peroxide de cuivre, le citrate, le 
tarirale et l'oxalate de plomb ; et en comparant ces résul- 
tats avec ceux déduits des analyses faites sur les acides 
en cristaux , j'ai^té conduit aux déterminations ci- 
dessus. 

L'acide ferro-prussique , l'acide ferro-cyanique des chi- 
mistes français m'a présenté jusqu'ici un écueil contre 
lequel sont venus échouer tous mes calculs pour faire 
concorder mes résultats avec la théorie. Je l'ai soumis à 
un grand nombre d'épreuvcis sous beaucoup de combi- 
naisons différentes , et j'ai toujours tenté sans succès 
d'accommoder mes résultats avec la doctrine des pro- 
portions. Il ne sera pas néanmoins sans importance de 
faire connaître les faits suivans : 

En premier lieu, le nombre «qui valent du ferro-prus- 
siate de potasse est 1 3.125 , comparé avec l'oxide de 
plomb i4 9 et avec le nitrate de ce métal 20.75 , e'est4- 
dire que 1 3.125 du premier sel neutralisent 20*75 du 
dernier. En second lieu, i4 parties d'oxide de plomb 
produisent 21 parties de ferro-prussiate de plomb sec, 
ou bien le poids atomique de l'acide ferro-prussique sec 



( 395 ) - 

. La moyenne enlre toutes mes analyses du ferro-prus- 
siàXe de plomb donne entre ses élémens les rapports 
indiqués dans la table. Ces proportions , ramenées au 
poids atomique 7, donnent : 

Carbone^ 2.5774? 

Azote, 2.4703^ 

Matière ferrugineuse , i.gSaS. 



7.0000. 

Si nous supposons que le nombre proportionnel de 
Tacide ferra-prussique soit 7.5 arf lieu de 7, et que noiip 
admettions en outre que , dans les nombres donnés ci- 
dessus , le carbone soit 2.25 == 3 atomes et Tazote 3.5 
ou 2 atomes y nous pourrons alors concevoir un atome 
diacide ferro-prussique sec comme étant formé de : 

Carbone , 3 atomes. 2.25 ; . 
Azote , 2 3.5o ^ 

Fer, I 1.75. 



7.5o. 

Mais Texpérience ne me permet aucunement d'admettre 
ce résultat théorique. 

La meilleure manière qui s'offrit à moi pour analyser 
le ferro-prussiate de potasse est de le convertir, au moyen 
d'une quantité équivalente de nitrate de plomb , en 
ferro-prussiate de ce métaf; on sépare alors le nitrate de 
potasse par filtration , et après Tavoir fait évaporer on 
détermine son poids. Par ce moyen, 1 3.125 parties de 
ferro-prussiate de potasse cristallisé produisent 12.33 p. 
de nitfe, contenant 5.8 de potasse. En chauffant de 
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I acide nitrique «D excès sur ^i p. de ferro-prussiâie dd 
plomb, j'obtins a.6!i5 de peroxide de fer, équivalant à 
t.8375 de mëtal; d*où je conclus que dans le ferro^prus- 
siàte de plomb le fer se trouve à Tétat métallique 5 car 
les poids réunis du carbone et de Tazote contenus dans 
7 p» de Tacide sec donnent 5.04779 et la différence 
igSaS approche de trop près de 18375 pour que nous 
supposions le métal à l'état de protoxide ; et , en effet , 
S.625 parties de peroxide X 0.9 = 2.3625 de protoxid^, 
quantité bien aii^delà de ce que nous offre Texpé- 
rience. 



SvK la Dolomie du TjrroL 

(Extrait d'une Lettre de M. Leopold de Bvcu à M. Alois 

DE PjFAumnLEa (i)*) 

Pàkmi la grande variété de roches dont les montagnes 
du Tyrol sont composées , il n^y en a aucune qui donne 
k ce pays un aspect plus caractéristique que la dolomie* 
Nulle part ailleurs on ne trouve cette substance en si gran- 
des masses : aussi est-ce au Tyrol qu'elle a été reconnue la 
première fois par Dolomieu , lorsqu'il passa le Brennerau 
mois d'août 1789, conjointement avec M. Fleuriau de 
Bellevue. Une lettre adressée de Malte (2) par Dolomieu 

(i) Ce Mémoire, antérieur à celui que nous avons publié 
dans le Cahier précédent, a été traduit de l'allemand par 
M. de Humboldt : il est tiré du journal d'Enspruck , qui paraû 
^tous le titre de Tyroler Bothe , juillet 1822. 

(?) En date du 3o janvier )79i* Journal de Physique ^ 
U xxxix. 
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a M. La Peyrouse fit oonnaîire cet(« dëcotirerttf kUt 
minéralogistes français , et le nom de dolomie que 
M. Théodore de Saussure donna â la nouvelle roche fajC 
généralement adopté. 

Les dolonrvies de la vallée de Fassa sont encore raoini 
connues que celles de la chaîne centrale du Tyrol : c^est 
sur les premières que je désire fiicer votre attention^» 
Aucun géologue n^est encore entré dans la vallée de Fassa 
sans être viveïnent frappé de la forme bizarre de ce# 
rochers élevés, coupés à pic et d'une blancheur éclatante 
que Ton j trouve à chaque pas* Des crevasses perpen- 
diculaires divisent les masses de dolomies sous la forme 
de tours et d'obélisques. Letir physionomie est si 
étrange que , nulle part dans les Alpes de la Suisse , on 
ne voit quelque chose de semblable. Quelquefois 
.des murs de rochers nus s'élèvent à plusieurs milliera 
de pieds de hauteur : ils ont peu d'épaisseur, et restent 
.séparés , dès leur base , de ces pics et cimes dentelées de 
dolomie qui s'élancent de la plaine et atteignent la li« 
mite dçs neiges éternelles. Par leur agroupement et leur 
forme,. ces rochers rappellent souvent les stalagmites 
que l'on trouve au fond des cavernes. Aucune divisioû 
en couches horizontales ou inclinées n'interrompt l'uni- 
formité des contours perpendiculaires. 

Toutes ces masses à forme bizarre ne sont composées 
que de dolomie blanche et à petits grains : nulle part 
on. n'y découvre (et c'est là un phénomène bien re- 
marquable ) , le calcaire coquillier ordinaire. Leur 
gisement les distingue, comme leur forme bizarre, de 
toutes les autres dolomies qu'on a observées jusqu'ici. 
Les pic9 du Tyrol $e trouvent au milieu d*un terrain dû 






{ 398 ) 

porphyre, et on peut presque admettre, comme une loi 
géologique, qtle partout où il n'y a ni porphyre nî 
roches analogues aux porphyres , on voit disparaîii^e les 
formes pyramidales et, avec ces formes, les dolomîes. C'est 
alors que repayait de nouveau le calcaire compacte co- 
quillier. Une coupe dirigée de TEisack vers la vallée de 
Fàssa prouve la justesse de ces assertions. 

Depuis Collmanti k Bot^en , la rivière de TEisack coule 
dans une énorûie Crevasse qui traverse tout le terrain 
porphyrique du Tyrol méridional. C'est un porphyre 
rdage dont la ba^ ou pàte^sl composée de feldspath com- 
pafcîte, et renfertûfe à la fois des cristaux de feldspath 
lAicré brun et blanc-tougeâtre et peu transparent , des do- 
décaèdres bi-pyramidaux dequar» gris, et quelquefois 
des lames d'amphibole et de mica à contours peu dis- 
tincts. Ce porphyre forme, depuîsr Merati jusqu'à Clau- 
ses , une sorte d« coupole , une convexité qui s'élève 
doucement et qui ne supporte pas d'autres cimes dis- 
tînètes. Il serait impossible de reconnaître «ette confor- 
mation du terrain porphyrique lorsqu'on a eu sous les 
yeux, une journée entière, les rothers taillés à pic au- 
dessous de Cbilmànn ; mais, lorsqu^n se place sur le 
sommet du Metidelberg , entré le val de Non et la vallée 
de Boizen, on voit disparaître presqu'entièrement ces 
crevasses à travëfs lèiqucflles TEisack , le Talferbach et 
tatit d'autres petites rivières se sont frayé un chemin. 

"On devine â pèîtiè reii^tetice de ces crevasses par quel- 
que face abrupte des rochers qui les bordent , et l'on 

"sent bien vîvenient alors que ces fentes ou ravines, qui 
d'abord nous ont paru si importantes , n'occupent pas 
plus de place ijhe lès fissures que l'oiei observe dans 
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quelque vieux monument élevé par la main des 
hommes. 

Le porphyre sort au jour de dessous le micaschiste ; il ne 
recouvre aucune autre roche :.mème k granité , avec lequel 
il vient en contact entre Tisens et TUIienthal, ne le sup- 
porte pas. Comme dans les montagnes de basaltes , la 
masse compacte de ces porphyres est enveloppée de conglo^ 
mérats renfermant des fragmens anguleux. Ces fragmënd 
sont en partie du porphyre même, en partie ils proviennent 
des roches voisines ^ qui sont le micaschiste et le granité^ 
Il ne serait par conséquent pas contraire aux faits que nous 
venons d^énoncer de considérer tout ce terrain de por<^ 
phyre , qui occupe ube surface de plusieurs lieues carrées ^ 
comme soulevé ou sorti du sein de la terre à la manière dei 
basaltes* Une voûte si immense ^ forcée de s'étendre de plus 
en plus, a pu se crevasser pour former des vallées. Le frotte* 
ment des bords de la masse soulevée aura fait naître des con-* 
glomérats qui sont composés, à la fois, desfragmens mémes^ 
de la voûte porphyrique brisée et des fragmens de toutes 
les roches à travers lesquelles le porphyre a été soulevé. 

En allant de Collmann à Kastelruth , on gravit un mur 
de porphyre qui a 2000 pieds de hauteur perpetidiou-» 
laire. A Kastelruth , on a atteint , pour ainsi dire , la 
partie supérieure du dème porphyritique , et l'on Vcrit 
clairement que la roche plonge vers l'est, c'est à-dire ^ 
▼ers la masse des montagnes plus élevées; Le porphyre 
est immédiatement recouvert d'un grès brun-rougeâtre 4 
analogue au gris bagarré (bunte sandsiein) de l'Alie-i 
luagne septentrionale. On ne saurait douter que ce grès 
est le produit du soulèvement du porphyre; car on y 
trouve jusqu'aux cristaux de feldspath que cette roche 



( \oo ) 

rcnferrhe orîgînaîremeni. Le gr^s est încjîn^ , à Test, 
▼ers les hautes montagnes, comme la roche à laquelle il 
est superposé 5 les strates du grès s'élèvent par coiise'- 
quent du côté de la vallée, où elles offrent une face 
abrupte. On peut les poursuivre dans une hauteur per« 
pendiculaîre de 800 pieds , vers le Seisser-Alp, où le 
grès alterne plusieurs fois avec le calcaire. La première 
de ces roches dans ses couches inférieures ne reri ferme 
aucune pétri&cation -, mais là où elle se rapproche dtr 
calcaire, on y trouve un grand^ nombre de mytulites et 
d'anomies. Ce sont les mêmes espèces que présente le cal«* 
caire, dont les strates n*ont qu'un pied à un pied et demi 
d'épaisseur, et qui est compacte , gris de fumée et écail* 
leux à petites écailles. Le silex pyromaque s'y trouve 
en masses globuleuses ou en couches très^minces. Au 
calcaire succèdent de nouveau quelques couches de grès, 
de la dolomie grenue et blanche et de peu d épaisseur, 
et puis une roche pyroxénique très* remarquable qui 
prend tantôt l'aspect du porphyre , tantôt celui du basalte. 
Dans cette partie du Tyrol elle change, à chaque pas, 
de texture et de composition. Cette roche pyroxénique 
n'est jamais rouge comme le porphyre, mais toujours 
de couleurs très-sombres ; elle est dépourvue de'quarz, 
qui se trouve essentiellement dans le porphyre rouge. Le 
pyroxène forme un élément caractéristique de la pâte du por- 
phyre pyroxénique , et cette pâte se dislingue de toutes les 
roches du terrain basaltique par la présence constante de 
petits cristaux de feldspath translucide, satîsètre vitreux. 
Laroche pyroxénique se rapproche généralement plus dea 
porphyres que^des basaltes , et, au sommet du Seisser-Alp^ 
elle est recouverte d'une masse analogue composée de bou« 
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les noires , spongieuses , et se séparant par coticfaes concec« 
triques. Ces boules sont aggtutiilées à dds frâ'gmens de 
roche pjrroténique* De véritables scories se ihofitrènt 
au milieu de*ce conglomérat^ elles entourent dés mor- 
ceaux de dolomie grenue et de calcaire compacte. Tti 
observé ces mêmes phénomènes de gisement dans Tile 
de la Grande-Canarie et dans rintérieui* de VÛt de 
Bladère. 

Le Selsser-AIp foribe, a soii soihmet, ùù plateau l»i« 
tièrement u^i, de deux lieues de longueUn On n*y 
trouve aucun rocher, aucune pente abrupte. Partout o& 
Ton peut examiner le sol aii-dessous du gazon bouil>eux , 
on y découvre des ràpiUi en couches diversement con- 
tournées. D^énormes pics inaccessibles de dolomie blan- 
che s'élèvent aù-desstis de ce plateau , Tentourent et le 
dominent sur Fétendue d'une lieue; puis la dolomie 
disparait tout-à-coup et fait place aux masses pyroxé- 
Biques dont les rochers ne sont aucunement remar* 
quables par leur forme. En allant plus loin , on voit 
succéder une nouvelle série de montagnes de dolomie : ce 
sont des cènes et des sommets dentelés , séparés par des 
précipices de plusieurs milliers de pieds de profondeur. 
Eu descendant au-delà de ces cônes vers la vallée de 
Passa , on observe la même succession de terrains qui 
^vait frappé l'œil du voyageur en montant de la vallée de 
rEisackauSeisser*AIp. On voit d'abord le porphyre pyroxé- 
nique; plus bas, le calcaire coquillier compacte; plus bas 
encore et en grandes masses^ le grès brun-TOuge4tre, tan- 
tôt grenu , tantôt un peu schisteux ; enfin, (entre Moena 
et Sorega) tout au pied des hautes montagnes 9 le porphyre 
rouge. De ce côté , en descendant veis la vallée de Passa , 
T. XXXII. a6 * 



tontes Je; ooaches ont une ioclioaison entièrement ,op« 

posée à celle que Ton a observée dans la valleQ de rSî-. 

^ck.. Les^couches (et c'est un phénomène que )'ai tronvé» 

tr.è3-cp0s^nt) penchant vers Touest,' paiv conséquent. 

vers Içs montagnes de dolomie, sous lesqnelles elles» 

p^iraissent plonjger. Il ne reste aucun doute qpe le por*^ 

pbg^rjeijpjyrpfiféaique repose sur les couches de grès et. de 

calcaire, et Ton pqurrait croire que Ton trouverait ces 

dçij^i^^fl^nières roches prolongées partout sous la niasse 

pyr.o^éijique* Il n'en esjt point ainii : on na découvre 

i^ûlLe ,p^rt ce prolongement supposé j ai^ contridre, suc 

plusieurs points on observe que la mjassç pycoxéniquâ 

plçDge tout droit dans Fintéfieur du globe , et se sépare 

du gf ès.et du calcaire par une ligne perpendicuUire : ccî 

ghépomèna est surtout trës^visible dans les monuignes qui 

Cordent, y.ers le sud, la vallée du^Duroii, au-dessus de 

ÇampidelK Le porphyre pjroxéniquedesciendfprèsFon-» 

taAa , jusqu'au fond de la vallée ; et les couches calcaires ,1 

a,u Ueu de se prolonger sous le porphyre , sont coupées par 

Ijui. Pans beaucoup de pays, le basalte qui so.rt de la pro- 

pudeur paur percer à travers le terrain secondaire sous 

h, forme de filons {dikes)^ présente Un gisetnent entiè-t 

çe^piçBt apalogue , çt cette a;nalogîe rend la supposition 

a^sez probable que le pqrphyre pyrpxénique vient aussi de 

rintérieur du globe. Ce ne sont que les parties supë^ 

rîeures de la masse porphjrique que Ton découvre au«i 

dessus des couches de calcaire et de grès. 

^^Nous croyons de même, en poussant plus loin nos 

feçhercUes sur les causes de ces phénomènes, extraor- 

4i9aîr^s , qiie c'est par Us porphyres pyroxénîques que 

les damés de dolomie ont été soulevés. Il ^'y a qu'ua 
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InaUvetiieQt Lrès^vialent, urre force ^agUsant f^ti h»A éU 
haut) qui ait pu donner à ces moiitagnes dûâfoime» si. 
bizarres :ayssitrouvfr-t.-on, tout le long de la .Vallée d^ 
Fassa,. le.,. porphyre pyro3çénique immédia teiuem au-. 
' dpssous,4?Bs.dolomies, ç^ ç'e§t ce porphyre qui sépntû, 
les dolomi^s.ides. couches inférieurjBs. Nulle paçt .( je le ré- 
pèle), nulle part on ne rencontre de la doIqni.i<^ |sfins quie^ 
le porphyre. pyroxéniq^e.?;ie l'acçpmpagde.;^La'deloràîë» 
de la.va^Ué^ lie ^assçi res$.en>hle') par sa bbncbcur eipar* 
son graiu^^ii.caJcàjre prioiiiif ousaljn, avec leqtleljDa 
\]a souTent.confonduQ., Elle Qc. renferme aucune 8ttb« 
stance étrangère, aucune trace de corpsf pétrifiés ^' «qinais' , 
la mas.se entité est criblée de petites cavités, angu^us^st 
remplie^ «de dhises ou cristaux agroupés di^ dolq^ie*>' 
C'est toujours iç rhomboèdre primitif, et .ceft|^ j»^§ei|Qf| . 
âjR togte autre- forme cristalline es^ un de^ caffuci^èp^ tes 
plus remarq^uables auxquels ou reconnaît la dolonfJQ \ Cat 
o;i sait. que lerrhomboèdreprimUifdu carbonate de chatiie 
e3t très-rarer dans la nature, La dolomie,. i)u.c4>Dtr«^irei 
( rauthenspattt^j bitterspath , chaux perlée rose, forcée « 
on braiinspalh) n'a jamais encore été vue sous upe autre 
fprme de cristallisation* Cbaquje fois quç Toù tro^ye tine 
rpcRç calcaire dont les fentes sapt tapissée^ de ces rbom-* 
boèdres'^ qn peut être sûr que c'est une roch^ de do- , 
lomie.' .Des cristaux d'une fprme différente prouvel'aiènt 
l'abçence.de la magnésie dans la masse entière. Le paral«* 
lélisnie que Ton observe entre les fissures qui indiquent . 
la cassure lamelleuse et les faces du cristal démoùli^ent 
d'ailleurs qne le rhopbo^dre des dolomies est touibura ^ 
[irimilif. La dolomie est beaucoup plus dure que la chaux 
cffrbooalée ordinaire. : elle fait .quelquefois feu a^ec le 
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l)ri<{ttet. Sa pesanteur spéciâque est très-l^marqUâble i 
die se nuÉintient entre a^goo et 3,ooo ; tandis que cdle 
du calcaire ne dépasse jamais ^^'jùo. Cette différence 
devient sensible chaque fois que Ton sonlère un morceatt 
de dolomie d*un volume un peu considérable^ La chatit 
j prédomine à peine. D'après Tanaljse faite, à ma prière^ 
par un- chimiste habile, M. Léopold Gmelin , de Hei- 
delberg, la dolomie du Mendelberg, près de Botzen^ 
( toute semblable à celle de là vallée de Passa ) contient 
4 1)8 de magnésie carbonatée et 58,i de chaux carbo- 
natée. C'est presque le mélangé que requiert la théorie 
dies proportions^ 

• La fréquence constante dés cavités rempKes de rhoiti<* 
boèdres rend la dolomie maigre et rude au toucher. Lre^ 
cavités communiquent souvent entr'elles par des fissurer 
qui renferment les druses les plus belles de spath 
perlé (braunspath)^ On jouit â*un spectacle vraiment 
extraordinaire lorsqn^au milieu de ces rochers on voîC 
tout«à-coup les rfijons du soleil se réfléchir sur lei 
faces des Cristaux agroupés dont la masse fendillée de la 
dolomie est remplie* Ce fendillement rappelle les phéno- 
mènes que Ton observe journellement dans les fours à 
chaux lorsque le feu en est retiré. En allant de la Cor^ 
itna dans la vallée ûijimpezzo à. Toblach, dans le Pus^ 
terthal, on est environné , pendant tout le passage^ de pics 
de dolomie dont tes blocs épars et diversement crevassés 
atteignent une grandeur colossale.^ L'aspect de ces lieux 
est si> bizarre qu'on peut se croire transporté au milieu d'un 
four immense. Les fragmens de dalomie sont traversa 
par mille fentes : ils paraissent rudes au toucher, comme 
toutes les substances que Ton a exposées au feu. On est tenté 
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d'attribuer ces eiTets extraordiuaîres à la haute tempëralure 
qu'ayait acquis le porphyre pyroxënique quand il se faisarit 
Jour A trayers les couches inférieures et qu'il soulevait 
la dolomiesous la forme de colonnes , de pyramideis et 
de tours. On se persuade que cette même roche pyros^ë- 
nique a converti les masses compactes en masses gre*- 
nues , qu'elle a fait disparaître tout vestige de straii(icatioii 
et de corps organisés , et qu^elIe a donné naissance à tes 
fissures qui sont tapissées de cristaux. On ne doute plus 
que c'est le calcaire compacte que Ton trouve constam** 
neni sous la dolpmie et au-dessus des giès qui a été 
blanchi» fendillé, transformé dans une roche grenue. 
Jjes blocs que les torrens arrachent aux montagnes et qu'ils 
conduisent dans les grandes vallées renferment des frag- 
inens de calcaire compacte; les uns sont anguleux et d'un 
volume oonsidérable, les autres, à peine visibles^ à l'œil , 
semblent prouver que toute la masse n'a point été tini« 
formément changée en dolomie. Ce calcaire, resté com- 
pacte, est dépourvu de magnésie, substance doot la pré- 
sence semble due au porphyre pyroxénique, et qiii a fér 
iiétré dans la dolomie à travers d'innombrables fissures. 

En réfléchissaiit sur ces faits importans , il ne faut pas 
oublier que les éjections calcaires du Vésuve, sont coQSr 
tamment fipssi de la dplomie grenue ; leur seul aspeci 
le prouve , et l'analyse chimique de MM. Smit;kson Tei^ 
nant.et Léopold Gmolin a confirmé ce que noua iudi*^ 
quaient déjà }es caractères extérieuc9. Des phénomènes en- 
tièrement analogues se présentent dans les epvirons dé 
Home , sur les bords du l^c d'Albano \ le pçperinQ y 
est rempli de blocs de dolomie d'une blancheui? écla^ 
(A9(e. I^ calcaires du Vésuye sont crevassés «t leunt. 



à\\l4$ iroTnmè les dolomies de Fassa, et ce n^est que 
dans les fissures que Toh trouve superposés, couche 
par couche , d'abord des cristaux i ba^e de niagnésie et 
d'alumine, puis des cristaux qui renferment de la ma- 
gnësié et de la silice , enfin , comme les plus rétens, âes 
cristaux de silice hydratée (zéolithes). Un'miiiéralogiste 
anglais, qui a résidé long-tenïps a Naples , M* William 
Thompson , a émis depuis long-temps Topinion que ces 
dolomies du Vésuve sont le calcaire même des Apenins, 
rendu grenu par le feu volcanique, et rempli de cris- 
taux par voie de sublimation. En effet, les dolomies 
du Vésuve né peuvent avoir appartenu à des montagnes 
primitives , car elles n'oflTrent jamais dans leur masse 
une trace de talc ou dé miot , deux subsiapces qui ne 
manquent jamais dans la masse des dolomies du Brenner 
intercalées au schiste micacé : or, diaprés les analyses de 
Klaproth, le calcaire compacte des Apenîns ne présente 
pas un atome de magnésie , et cette terré , surajoutée , 
dans riniérieur du volcan , au calcaire compacte, ne 
peut aussi être due qu'à une pénétration^ 
' Les dolomies ne sont pas restreintes â la vallée de 
' Fassa , on les rencontre partout et sous lei^ mêmes for<!- 
mes , entre le Pusterthàl et les frontières d'Italie. Elles 
entourent , comtne des îlots de rocherà,*en élevant 

« 

leurs pics à des hauteurs prodigieuses, la partie supé- 
rieur^de la vallée de GrÔden éi le Wolkenslein : elles for-? 
>nent les montagnes pittoresqi;es de Botzen, le Rosen- 
garten , le Schlcrn et le colosse du Langhofel^ toute 
fa chaîne qui s'étend de Sasso Vernàle â Buchénsiein; 
jes pics du Gaderbàch , entre Campîll et Coïfosco^ 
ç^\y% de V^btei^ en^re Çonincf, et le bain de Prao? /ccm 
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de la vallée du Drau jusi^ue vers ToWac^. /l'ouïe la( 
pente sad«oiiest des montagnes de Sextenthaï'est com- 
posée de dolomie. Du Séxtenthal, cette rocîie se pro- 
longe en Italie, à Touest d^ Padula^ v«rs le Taglia^ 
mento et le Frioul. De même , toute la vallée de Fiemme 
( Fleimsenhal) est bordée , des deux côtés, de dômes die 
dolomie; on les retrouve dans les environs déTrento, bu 
lé porphyre, près de Cevizzano , en est couronné. La 
inème roche formé le dos prolongé du Mendeîherg, à 
l'ouest de Botzen jusqu^au-dessous de Tramin, Du Men- 
Selherg, elle descend dans la vallée de Fondo , où re- 
paraît la fortnation de grès. Du côté de Toiiest s*étevé 
brusquement un autre mur de dolomie : il s'étend vers 
une ligne que Ton p^t tracer de Caldas dans le f^al de 
Sol. au bain de St'- Pancrace, dans la vallée dlUUens. 
C'est là que se termine la loogue série des dolomiea du 
Tyrol ; et avec la dolomie disparait aussi le porphyre. 
Plus à Touest , enSuisse et «n Savoie , on n'ol^sfrve aucun 
de ces phénomènes que nous venons de discuter, et qui^ 
considérés dans leur enchaînement mutuel , peuvent jeter 
quelque jour sur la formation de la haute chaîne des 

Alpes. 

. Altenhourg, le lo mai 183a». 



AoriitiON au Mémoire de M. Poisson. 

Pezîdànt rimpression de ce Mémoire M. Clément 
m'a communiqué le résultat d'une nouvelle e^Epérience 
sur la température de la vapeur k une très- haute pres- 
sion y dtapi'ès cette eirpérience' , la pression de h vapeur 
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4!eaii h Tëiat de B«tarai{oii est de 35 atmospkères , h 
la tetnpérâiare de 2i5® ; au moyen de ce9 donnéBai on 
tire dç rë^uaUoQ (|o) : 

9=6595 

en sorte qne Tin variabilité très-approchée de cette qoail* 
tiië q se maintient encore à cette haute température. 
Cependai^t op ne peut pas supposer la quantité de cha- 
leur {^rigoureusement constante; car, si elje Tétait, Téqua-* 
tion (g), déduite dé cette hypothèse, donnerait 54 atmo- 
sphères pour le maximum de pression de la vapeur A 
AI 5^9 au lieu de 35 , qui résulte de Texpérienc^ 
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lYoTicE sur le Kaolin de jpignac ( départemeni 

de la Charente). 

Fah !{• BicoT ttB MoaoGvxs; 

(EsmûiO 

Tovs les gites de kaolin exploités ou connus fusqu^ 
présent appartiennent aux. terrains primordiaux. C'est 
doi^c un fait géologique asses remarquable , que Tobser- 
vation d'une couche considérable de kaolin superposée à 
un terrain de calcaire secondaire : tel est celui deDignac, 
département de la Charente , dont l'existence a été re- 
connue par le$ essais de Mr Mouchard , pour, en fabri- 
quer des creusets qui se sont trouvés avpir )a çassi^e de 
la porcelaine , et constatée par un rapport de M. Jure ^ 
difectf i:p de }a Fonderie royale de Ruf^lie , rapport i^r 
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|er^ dans le tome m des Annales de la Société JtAgri" 
cukufe J^ département de la Charente. M. Bigot de 
Morogaes annonce que ce kaolin occnpe, clans une 
grande étendue , la yallée où se trouve le viliage de 
Dignac et la pente des coteaux voisins , et quMi repose 
aur un calcaire coquillier marin , que Fauteur rapporte 
e la formation des calcaires à gryphites et à ammonites* 
La roche de kaolin parait être le rësultaN*une alluvion 
dont il serait intéressant de rechercher les traces \ elle 
est recouverte par une autre alluvion argileuse renfer- 
mant des silex roulés et des fragmens de coquilles sili- 
cifiées; mais celle-ci, dans quelques parties de la forêt 
de Dignac , est immédiatement superposée au calcaire 
coquillier marin. 

Le kaolin de Dignac est terreux, friable, maigre an 
toucher, et fait difficilement pâte avec 1 eau } il est d^un 
blanc tirant sur le jaune isabelle ; il renferme peu de 
mica, mais beaucoup de petits grains de quartz d^nn 
blanc grisÀtre , et quelques grains de feldspath pur, de 
X k% centimètres d^épaisseur. Ce kaolin parait étre^ le 
produit de la décomposition d un granité très-peu mi- 
cacé (ou d^up pégmatite) qui aura élé remanié par les 
eao?ç, et transporté en entier par elles, sans mélange 
d'autres roches , a l'époque où la plus grande partie de 
son feldspath était déjà dans un état d'altération sem«» 
blable à celui qu'éprouve le pégmatite ou pétunzé de 
Saint-Yrieix. 

Par le lavage, le kaolin de Dignac se sépare facile- 
ment des petits grains.de quartz et de feldspath qu'il ren- 
ferme , et l'eau qui le retient en suspension le laisse se 
précifâterensuite , sous fonne d'an d^t très-fin , infii* 
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fiible au foorneau de rë?erbère , où il acquiert de la blan- 
cheur. M. Bigbt de Moroguès le croit analogue à certaines 
yariëtés de terre cailhuteuse de Saiiit^Yrieix , quoique 
moins pur, cl susceptible de produire seul une porce- 
laine assez blanche. Il fait observer que si l'on parvenait^ 
au moyen de lavages soignés , k lui donner un d^;ré de 
pureté suffisant, il pourrait être transporté, à très-peu de 
iCrais , par la CBarente , la mer et la Loire , jusque dans 
le centre de la France, et servir i y fabriquer une por- 
celaine susceptible d'être livrée à bas prix. 



/ 



Note, communiquée par M. Clément^ sur de mm* 
celles expétiences que M. Perkîns a faites tela^ 
tis^ment à ï influence dune très^forte pression 
dans la dissolution des corps y et sur un nouveau 
gaz hydrogène carburé découvert par M. Dalton. 

M. Perkihs a rempli un tube de verre, fermé par une 
extrémité et ouvert i l'autre , diacide acétique pur que 
iùi avait donné M. Mollerat (cet acide contenait en- 
!viron -^ d'acide réel et ^ d'eau ). Après avoir plongé 
l'extrémité ouverte du tuW dans une* petite cuvette de 
mercure , il a mis le tout dans son appareil à grandes 
pressions et en a exercé une de iioo atmosphères. 
Quelques minutes après , on a retiré le tube d'acide acé- 
tique , et on a vu que les ~ supérieurs de sa longueur 
étaient remplis de cristaux , tandis que le reste , le. bas 

du tube , contenait seulement du liquide. Les cristaux 

• • • 

étàieîil de l'acide acétique extrêmement fort ; ils se sont 
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conservés assez lonç*temps an contact de Pair. Le liquide 
u^était que du vinaigre très- faible* 

Une espèce d*émiilsidh 'opaque, foi^mee par Tagitation 
d^une certaine quantité d'huile de bergamote avec de 
}*aiC6ol , a été soumise àrla même pression de 1 1 oo atmo- 
sphères, et elle s^est troûvëe parfaitement transparente; 
4a dîiëôlution de Thuile par Talcool était complète. 

Ainsi , il est prouvé que ta pression est une circon- 
stance très-influente sur la solubilité des corps lorsqu'elle 

'est portée à un haut degré ^ et qu'elle est tantôt contraire 
et tantôt favorable. N est-il pas probable que, les corps 

'étant différemment compressible^ , les rapports des den<^ 

'sités changent tantôt dans un sens , tantôt dans un autre ; 

'qu'elles se rapprochent ou diffèrent davantage, et que cle 
la résultent de grandes modifications. dans l'affinité , et 
par conséquent que la solubilité peut augmenter ou di« 
jxiinuer suivant la compressibilité de chaque corps ? 

M. Dalton a trouvé un nouveau gaz hydrogène car- 
luré dans le gaz de l'huile. Ce gaz nouveau contient 
deux fois plus de charbon que le gaz oléfiant , et M. Daltoçi 
Ta nommé gaz super- oléfiant» Il y en a beaucoup dans 
le gaz de lliuile* 

Te tiens les deux premiers faits de &|. Perkins, jqui 
ra'a dû que le D' Wollaston et M. MoUerat avaient, tù 
les expériences 4.1e troisièque m'a été conimuniqué: paf 
M. Dalton lui*mème* 
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Sur une Couleur verte. 
Par le D' Libbig. 

M* BfticoiriroT fit connaître , dans le Cahier de sep* 
lembre iSaa , t xxii , p. 53 des Annahs de Chimie et de 
Physique, nn procédé ppnr la préparation d^nne coq* 
Jenr Yerte qu'on fabrique ta Allemagne, sous les noms 
de vert de Sckweinfurt , de vert de Mitis ou de vert 
de Vienne^ mais ce procédé étant long et dispendieux, 
|e ne crois pas inutile de réimprimer dans ce journal 
un autre procédé bien préférable qui m'appartient, et 
que j'ai publié dans le Repertorium der Pharmazîe, 
herausgegeben von Buchner und ICastner} mois de joil- 
let 1^822. 

On dissout à cbaud, dans une chaudière de cniTrei 
une partie de vert-de-gris dans une suffisante quantité 
de vinaigre pur, et on ajoute une dissolution aqueuse 
d'ime partie d'arsenic blanc. Il se forme ordinairemei^i 
pendant le mélange de ces liquides, un précipité d'im 
vert sale, qu'il est nécessaire, pour la beauté de la couf- 
leur, de faire disparaître. A cet effet) on ajoute unenou*- 
▼elle quantité de vinaigre, jusqu'à ce que le précipité 
soit parfaitement rêdissous. On fkit bouillir le mélange; 
il s*7 forme, après quelque temps, un précipité cristallin 
grenu, d'un vert de la plus grande beauté , lequel , étant 
séparé du liquide, bien lavé et séché, n^est autre chose 
que la couleur en question» Si , après cela , la liqueur 
contient encore un excès de cuivre , on 7 ajoute de nou- 
veau de l'arsenic: et si elle contient un excès du âer- 
nier, il faut ajouter du cuivre , c§kn opère du reste de 
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la même manière^ Il arrivé sotlvenl que cette liqueur 
coiuieut un etcès d*acide acétique, on peui alors rem- 
ployer de nouveau pour dissoudre le vert-de-gris. 

Cette couleur ) ainsi préparée, possède une nttanc6 
bleuâtre ; mais on demande souvent dans le commerce 
une nuance plus foncée et Un peu jaunâtre, et d^ailleurs du 
la même beauté et du même éclat : pour produire ce chan« 
gement, on n*a qu^â dissoudre une livre de potasse dtt 
commerce dans une suflSsante quantité d^eau, y ajouter 
lo livres de la couleur obtenue par le procédé ci^dessus^ 

et chauffer le tout à un feu modéré. Bientdt oti voit, là 

• 

masse se foncer et prendre la nuance demandée. Si on 
fidt bouillir trop long-teiups , la couleur s^approche dtt 
▼ert de Scheele; mais elle le surpasse toujours en beauté 
ec en éclat. La liqueur alcaline qui reste après ce trai* 
tement peut servir encore pour préparer le vert de 
Scheele. 



NouTKAux Bésubats obtenus par M. Savaty sur 
les phénomènes électro^d/nàmûjues. 

■ 

Dsvuis la publication de Textrait que nous avons 
donné du Mémoire de M. Savary, de nouvelles recherchea' 
analytiques ont conduit ce jeune géomètre âitz résuluu 
auivans : 

Si Ton plie^ suivant une courbe quelconque, Taxe d*un 
cylindre électro-dynamique d^un très-petit diamètre , de 
manière que les plans des courans électriques circulaires 
de ce cylindre restent perpendiculaires à son aie devenu 
curviligne, Faction qu'il exercera sur un élément de 



courant élçclrîciue st;ra précisément Ifr même que celled^uctl 
cylindre éleciro-d^amique 4Qnt' les couran3^.élecuiqce% 
circulaires seraientdemjèmediamètre.et de même imensî4ë« 
et qui aurait pour axe la ligne droite jp^naot ^lea deux 
extrémités d^ la courbe. Il suit de U>que cette action e^t 
nécessairement la même, soit 4Ur un (il conducteur d'une 
forme et d^une grandeur .quelconque^ soit sur unf aiinant ^ 
etque si Ton ye)»t .calculai: Taction .mutuelle c^ç «deu^ cy-- 
liudres é.Iecp^o-djaamiqiie3 ou de.deux aimans dont les^ 
axes seraient plies suivant des- courbes quelconqujBs;; i( 
suffit de conce?(>iif à leur place deux cyljndres éledro-^ 

* ' ' . • 

dynamiques qu deux, aimans . recûligne^ do^tles extrc« 
mités seraient- situées aux mêmes points^ et de leur a^. 
pliquer la loi • des . quatre forces en raison inverse. di» 
carré de la distance, que Coulqmb a çonq^ue de se» 
çx.pér^ence$, et que M. Savary a. déduite do la formulffr 
de M. Ampère, . ' 

Il suit encore de ce nouveau ^résultat : 

i^. Que si un fil d'acier fortne une courbe fermée 
saps aucune. soh|tiop. de continujité) etq^'on le soumette 
à l'action d'u n.. conducteur voUaïque roulë eu hélice 
autour de ce fil , comme MM. Gay-Lussac et Welter 
l^antf fail.A^]l,egf^^çl ^>n ^tm^u d'a^iei^, ce fil; ne pourra, 
<jie menace. fme,,l4mç^u , es^tc^t Muoiine.actiôli doe i son 
^jmianUt,io;i:paf;«ç.:^nducleor\|a|jt qu'il restera entier^ 
quelle que soit la courbe à simple ou à double coarbure 
qn!il ibrqier,a;; :ta,qdj|i quel^teffm^dte. la même aiman- 
tai jon, devront; ;se;maai£ester dètf qu'on le rompra. Ce 
4ernier r^^ultatse trouve coxiSriné d'avance par le» 
içjtpériences, gpe [^v. H. D^yy. et jVf,. £rman,,vsecvéiarr«r 
pexp^tuel de T A/jad^ie de^ Sciences de ^jevlin , .ont 
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i^tes sur des plaines d'acier au tailiau ' dtfqnelles on 
avait pratiqué des ouvertures par lesquelles ils faisaient 
passer un çourapt électrique ass^ intense pour. leu( 
Gonimuniquer cette, sorte d'aimantation^ 

a^. Que toute action exercée par. un. fil d'acier ai- 
manté reste la même quand on remplace un des aitï9 

* * * . * 

de la courbe qu'il forme par une portion du même fil 
pliée ou contournée d'une mimière quelconque : pro-' 
priété qui appartient aussi aux conducteurs voltaïques ^ 
et dont M. Âmpére a déduit , rebtivement à ces conduc-^ 
teurs , la formule par laquelle il a représenté Pactibn 
mutuelle de deux de leurs élémens* 



Nouvelles Obsers^ations sur les variations tournes 

de VaiguiUe aimantée. 

> 

Les 5 et 12 juin i8a3, M. Pierre Barlow, de Wool- 
Wich , a lu , ii la Société royale, un Mémoire dont voie} 
l'analyse : 

M. Barloyr imagina qtfcû atténuant l'action qn'exëi^^ 
le globe terresue sur une aiguille aiman^ , comme- le^T 
minéralogistes ont rhabitudé de le; faire quand ils veulent 
découvrir de lègues traces de fer dans les corps, on ren-» 
drait les variations; diurnes beaucoup plus considérables 
qu'elles ne iQSQUt nattirellement. En (Buivant cette idée,' 
il trouva que 1q fnoyeU le plus convenable d arriver au but 
était de préstçutei^ au pôle d'une aiguille lé pôle semblable 
d'un barreau, ejtle pôle opposé d'un autre barreau au 
second pôle de. la même aiguille. Pj» là, la variation 
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diurne d'nUMÎgiûUe homonlale, qui d^aliord n*ëtait que 
de quelques minutes ^ s^ëleln» jusqu'à 3^4^') en^te i 
7^«0%.et enfin, aussi hsut qu'onle désirait. 

En approchant lès deux barreaux opposés l*un de Tau- 
tre et de Faiguille, on peut transporter éellé^ aussi* loin 
qu'on le veut du méridien magnétique, et observer' ^es 
tariatitas diurnes dans toutes les positions , c'ést-i-dire, 
quand sa pointe nOrd est dirigée au sud, à Test, i 
l'ouest, etc. , etc. M« Barlow trouva constamment que 
les variations diurnes étaient i leûc fnaximum lorsque 
rajguille pointait à Test ou à Touèst , ' et qu'elles deve- 
naient presqu'imperceptibl^ si elle se dirigeait près du 
iiord-nord«ouest ou du sud*sud-est. Depuis le nord-noM- 
ouest jusqu'au sud, le principïil mouvement diUrtie 
transportait la pointe nord de l'aiguille vers le nord du 
inonde : entre le sud ^ sùd-est et le nord , cette pointe 
marchait aussi vers le nord. Les mouvemens, dans ks 
deux cas, se Ceûsaient donc en sena contraires. 

' Une aiguille horizontale dont on dirigeait la pointe, 
par rinjiuefice des lïarreaux voisins, vers le nord ou 
vers le sud , exécutait , dans la maison de M. Bârlow , sa 
variation diurne vers le nord. Dàds le jardin, la mi£me 
wriatîon s'eŒ^uait vers le sud. M. Bai4ow s'est assure 
que cette singulière anomalie ne dépendait pas d'un 
changement dans les positions relatives dés barreatnc' et 
de l'aiguille. Ayant soupçonné cpae la lumière pouvait 
être la cause dii phénomène , il observa , pendant deux 
jours consécutifs, les fenêtres de l'appartement restant 
fermées : l'irrégularité persista, mais die fut atténuée. 
Imilginant enfin qu'une étuve en métal , placée dans la 
maison y pouvait jéprouver une variation *diunie;daiis''9a 
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torc^ câdg^îque ,,• il |Lra^,«pprM tine bpml^e 49J9J$ le jarâia | 
£t la plaça , reJatireipueiit à^^aîgiiilljs, coromt^ IMmve j'.^i( 
4av laïaa^sop. Après (ve filia^g;«wç9it, le nu^mumdHf^^^ 
jui liçu 4^^11*67 heures du ovuio > Vpbservait à 4 henrea dii 
«ol/p ; m^U l'anomalie dana la direcuoi» du mo^vc^^nt 
peraûta. . ' \. 

, 3fJ. Cbrâtje., dom h v^mon «9^ assea élotga^/e 4^ /^elle 
4e lyi. BarWw i leiuairqMa. ui|e aiioiualie a^eçtd^ablf . . 

Nûtre auteur parait disposé à attribuer les varîaMoni 
fdâmwies a upicfeaiigei^eq^^An^J^t^Mté |n^gnét^^^.du 
^lobe 9 ^oduiÀe piM^ radûpn deA r^you^ aoj[aii>^. Q^ chw* 
^ement dépeiidrsâft $ i{nwx à< sa raileiiF, die la d^cUAatôQHi 
4e Tiaatret c.'eaiià*4irè , de ^|i po^iitÂon reW^iy/ement au 
l>]aii d'atATAcni^ii. nulle. L*>exp4rience laite data îa» dlavi* 
bre^obscure la porté à penser que la cause excitauft^^ea 
variations diurnes se trouve dans les rayons lumineux, et 
non dans les rayons calorifiques du soleil. 

Le même, professeur .Clirialiîi99 doux nous jerons {forlé 
plus haut , croit, au ccmtraire , que le changement de décli- 
aaaison tieot wx rayons de dKaleur^ et non pas abx rayons 
de lumière. UudumgemeBtde température d'un seuldegré 
Farenheit , dansies barreaux placés auprès de l'«iguiUe , 
altérait d'un -degré la position de celle-ci, Ea 'éphsmffant 
l'un de «es barreaux avec la nain , l'aiguille <:hangea de 
|>osition,de & à ft^, pendant defi expériences faites en 'pré- 
sence de MM. iQErsted et «Barlaw. 



' M. Haûy est , je croîs , le premier qui ait sigtialé les 
avantagés àn'on peut tirer, pour des expériences où Pôn 
tw propose, d'apprécier xlë tfès-pèt;}tes actions magné^ 
T. xxiîi. 27 
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tiques, d'une aiguille délicatement suspendue doril éh 
a affaibli la force directriee, en plaçant près d'elle, dans 
la position convenable , un barreau aimanté. ( Foyetf le 
Traite deff Pierres précieuses i p. 1-76 et suîv.) M, Biot 
a depuis signalé cette méthode comme étant propre à 
agrandir presque indéfiniment les variations diurnes. 
( Traité élém. de Phys. n. loi. Sec. édit, 1&21.) C'est 
donc le projet de M. Biot que M. Barrow vient de 

réaliser. 

Je ne ferai pas aujourd'hui d^aulres remarques sur ces 
nouvelles expériences; mais aussitôt que le Mémoire 
original aura été publié, j'en donnerai un extrait plu» 
détaillé , et je présenterai alors quelques observations sur 
les diverses conclusions auxquels M. Barrow paraît s'être 
arrêté- / ^ (ï^') 



/■ 



CuLTxmK du Phormiiim tenax en Frmicei 

M. DE LABiLLAKDikRE exposà & l'ittstitut, en iSoa, les 
divers avantages qu'il y aurait à acclimater. en France 
le phormium tenax ou lin de la Nouvelle-Hollande. Ce 
savant r'eèonnut que tles fils laits avec les feuilles de celle 
plante surpassent de moitié eh force des fils semblables 
de chanvre ordinaire , et que l'extensibililé des premiers 
est aussi très- supérieure à celle des seconds. 

M. de Eabîllardière annonçait que le phormium tenax 
réussirait en France. La prédiction se trouve réalisée 
maioteuant par les soins de M, Cacàin , inspecteur-général 
des PpAts et Chaussées : cet habile ingénieur a adressé 
à la Société Lînnéenne une tige de phormium de trais 
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MtHres àé hameiir^ qu'il avak ruKîvee dans Sidn JardM 

de Clierbourgr Cette tige était .chargée dç , gguss^s cpnr 

lenant des graines mûres. MM; Gillet Laumont et Thojalii 

les ont semées à Paris , et déjà^ à la date dci i^^. .sep-« 

tembre dernier; plus de la moitié avaient levé* .; . 

' Les essais qu'on a faits avec les fils tirés de la planté 

dé M. Cachin confirment entièrement les idées favô-^ 

tables que M; de Labillardière en avait données* . 



PïoTE sur la Présence de Viode dans Veau miner cÙÉ 

de Sales ^ en Piémont t 

Les èàux de Sales séurdént étl' quantité assez abdri« 
dante , non loin du village de ce nom ( province dé 
Voghera ) , d'ù'ii térifàîn argilo-càlcairé; ' Elles se rassem*^ 
blent dans une espèce de bassin de 6 pieds de diamètre ; 
sur iS k dû pouces de profondeur.^ leur températtirèest 
telle de Tàimosphère -, leur- pesilnteair 4péci%àe jégalé 
l,o5oâ. Ceê eaux sont trcfuWcsiétl^èremctit .<xoJorée8 
en jaune ^ leur od^ut ès\ for^e er/approche 'dercfelle de 
l'urine et d'une lessive d'Éfcnde 'inoriatique ^ leur- skyeur 
est saumâftré eii,'piqaanitQ:jj ili^^iâçgagfi» s^ns .^Ci^se ,♦ du 
foiîddti résertoir qtû k»«imÙe#|,4jB5 b^ljfis d'i^iluîdé 

«élastique; . .:.!n. o ^ 'h.i. \, '- lu-.i, " ,'. 

En 1 788 , y oltà troliva;. dadSilea eaus:,4ç.Sal^s. du 

^nuriate de tfoude 4 en 182^5 IM-Rotnano.yii^u.yrift, de 

-plus, pliisreufc8.muriàtfs,terjce«3ç.eii pii,.p^tt:4'9^Mfi/4p 

fer. Enfin 5 M. Lanr. Angelini /.ptuirm^çi©*. àoYqgJ^a , 

en employant l'amidon commeçéactif , vi^,sp.p3iaçife^ter 



8àtti ècttè eàu la lcbidèu)r Meùe tjtiî indiqué Tetisteticè 
afa l^ôdèy et il pàirvfnt, eh effet ^ ^n ^râeitcé ^ D*" Ri^ 
atHÛ fet <)é M. Lttb Bàt^Aghi , À tn titfaii^e oh^ céHtiitte 
qWàiitité Se cletVè Mbstancè , j)ar h pi^eéèé qu'on stiit 
pour la relîi'et' àès ieâtex-Ynèreè dtes ^alj^ètrièî^. 

ti est remarquable que, depuis lofog téiihp's, t'^caïi ïhi- 
nëraTe^dé iSalës é'taîl éwiptôjêë à\ët isuccîs cô'ntVe les 
affeoiions scrôfaléûsës , et 'surtout cbâlré léà gôttieà. 

( BulL de la Soc. philom. ) 
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EicTiiAiT des Séances de VAceuîémle rq/ate 

. des Sciences. 

Sésnce du lundi 7 juiUet i8»3. 

'M. 'Bkcqvbt^ dirëctenr^^éttéral-déb Ponts «tChausaéeS) 
isfa^e i Tiàcadénne des Jiethkrches sur le mouuement 
unifhrme^s fluides ineoàéppûssMes et liomogènes^ par 
HtM. banië 'et Glapeyroo ^ itogénîeui^ tiBmporairement 
mmdtës au servie» de AuésSe. 

M. i&iihdtil , atttéy adi^896 Un iKittreim Méttioîre 4ni»- 
HiÂé : Dés É'qûàtiMsêU'Sètùnddegréà trais 4ennès. 

M. Moreau de Jonnès commence la lecture d^ttli troi^- 
%iènlè l^étatoilfe '^r 'la ^Gtiùgmjààû dés platates amëri- 
^àiàéB-^'tefftiflé ^ '^Rêoheréhes'^Ur hs cohditiens doiga*- 
^kisàiick i>égéibh, mic^ssiOrés -à'iu tramkuiom géognt^ 
jfKîifUb def fitèmés fét les ^UHiwxmx etparles^hbnanes. 

*îil. Ûày-Î^i<i^&c^llt?è Méâioite^de HM. "Bodù^singault 
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el Kivcro $ur le L(iU de Farbre de Ifi yaçhe. l f^wez ' 
plus baiu, paiçe aiç^.) 

MM. BoDs^iIlÇJ^^U el liimp , pn^ofçssçiirfl^ dfe çhi^jç ^ 
iSiamiirFé de ppgo^ , vif^nnen; d'epnrûief 4'ii?l^r^Afl^^ 
observations sur la hauteur moyenne 4^ Ih^W^^T^ ^9 
niveau de la mer entre les tropiques ; sur les variations 
horaires ; sur les squrees thermales de la Cordillière ^ 
sur les positions géographiques de divers lieux , etc. ^ etc. 

M* Becqujerel lit Iç Mémoire que nous ayona^.d^ja,puT 
blié^ ii^litulé : Des Effets électrique^ qui se J^év^îoment 
pendant les diverses fiction^ chimique^» ^ 

I^ sp^i^ce m Jçriîjin^ p^j: 1§; Hçç^pre 4*un M^r^o^^ j 

de M; Henri Mi'ne JEdTfa;'d^^ W h ^V\0^fi,,^ 
ment aire des principaux tissus organiques ^f jfn^^ 
maux. ... 

Sé(mo0 élu limdi i4 ié»m^ 

Le Djrecte^r-£^néral des Mines a,drf^se (les i^^/|in- v 
tillons de se} gemme tires de la mine qu'o^ Tiç^t 4^ 

_ , ^. 'agalys^ çji ^ok 

faite par des comnii.ssaires de rAcadémie, e| ^j^JK^t^^ q||fi 
le Ministre d^s Finances ac^ prpjÇfcpse de tvo^t^ }tP^% h 
rapport qtfçUe aura adopté. , \ . . ^ 

m: Ârajgo çonununîque une nouvelle Npiie jdejyi. j^^ 
querel sur se^ expérienc^e? éleçiro^magnélî^i^ s. . 

M. de Féru$sac U^ we ^/cHe suf Ijes çpquîfifsf Ir^fir^ 
dans le Nil ^ar M. C^il^ud, et ^lu'pn avaif regffa^rfl^es 
pial-à-propps co^nje des huUre? : ce sppl if^ kMii^p. 
de M. de Lamarck. 
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M. Moreau de Jonnès continue la leclùire de son Mér 
inoire sur la Translation géographique des plantes. 

M. GaytaïlW lit un Mémoire sur V Accroissement des 
vol) pès iàbpKitès , considéré géoïogiquement, 

M. de Jiissîeu, flls, lit'un'Mémoire sur la FamUle 

i^s éiiphofbiacées. • " "* » • 

« 

i.. ; ^éc^ce-Akkilutidi 21 juiUeU t . 

M,.4r^g^ communique à TA çadémîe. divers détails rev 
latrfs '^ rexplosion d une pompe ^ fqi qui a 1^ lieu , 
vendf'ecn dernier, dans ^le filature située sur le bou* 
ievard du Mont-Parnasse. Cet événement ayant donné 
lieu, 'depuis',* à unproéèk qni'U^est pas encore jugé, nous 
devons , pour le moment , nous abstenir d^en entretenir 

M. le Président invite M. Desfontaines à faire coqt 
paitre à M. Vauquelin ' lés vûeûx de tous- ses collègue^ 
pour le prompt rétablissement de sa santé. 

M. de Prony fait un rapport sur un fusîl de M. Faure, 

que Ton amorce avec dé la poudre de m'uriate oxigéné de 

potasse. Lès conclusions sont que les améliorations faites* 

pat cet arquebusier, a Farme connue sous le nom de 

Jusil à percussion ,' méritent d'être approuvées. 

M. Caucby lit un Mémoire ayant pour objet d'exposer 
divers tbéôrènics analogues à ceux qui ont été donnes 
par M. Fourier, et qui servent à intégrer les équations 
relatives au mouvement de la chaleur. 

*^0n Ht un Mémoire de M. GaîUon , de Dieppe, inii- 
|ulé : Expériences microscopiques et physiologiques sur 
^nç çspèce de conferye marine } production antmalyié^ 
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et réflexions sur plusieurs autres espèces de productions 
filamenteuses analogues , considérées jusqu'alors comme 
'végétales. 

Séance du lundi a8 juillet. 

» • 
' MM. Dietz, Hohz et Huk demandeDt des commis- 
saires pour une nouvelle pompe à feu de leur invention , 
et qui reçoit le mouvement de rotation de l'action di^ 
recte de la vapeur. 

IVL Bowditch adresse les dessins de divers animaux 
qu'il a observés à Tile de Madère. 

M. Paycn annonce avoir reconnu que les pétales des 
dahlias contiennent une nouvelle matière colorante dont 
il fait connaître les propriétés. 

M. Magendie rend un compte verbal de ToUvrage de 
M. Girard sur les Calculs urinaires du chei^al. ' 

On lit uù Mémoire du D*^ Liebîg sur FA/gént et te 
< Mercure yfulminans. (Nous espérons pouvoir' publier 
bientôtcei' important travail») 

M. Ampère fait un rapport verbal sur un ouvrage àe 
I^me Dubf ouil relatif à V Arithmétique, Il *'râ résulte 
-que cet ouvrage ne mérite aucune attention» 

M. Ampère fait part à l'Académie de quelques nou- 
veaux résultats que M. Savàry a déduits de ses calculs 
sur les phénomènes électro- magnétiques. {'Foyez plus 

haut.) 

M. Gabriel Pellelan , fils , communique une JVoupelle 
Méthode d^emplojer le nitrate d'argent comme caus^ 
tique» 

J\^. Jujia lit un Mémoire si^rla Fermentation vineuse,. 
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Note sur quelques phénomènes que présente la 
cuisson de la chaux ordinaire et de la chaux 
artiJicieUe. 

Par M. ViCÀT, Ingénieur des Ponis et Chaussées. 

. / 

Es cherchant à faire cuire , dans un très-peiît four<- 
neau , des fragmens de pierre calcaire pure, etiu^emêlé^ 
avec du charbon de bois et de la houille , je m'étais 
aperçu, il y a près de dix ans déjà 4 qu'en rechargeant & 
plusieurs reprises le fourneau avec les mêmes fragmens , 
à mesure tju'ils tombaient dans le cendrier, et en ajou- 
tant d'ailleurs de nouveau combustible , on obtenait tiiie 
chaux morte incapable de s'éteindre, mais offi-ant ce 
caractère* remarquable , que, broyée et gàchéjB à la ma7 
nière du plâtre , elle faisait prise sous Teau* 

Ce phi^nomène semblait justifier une vieille opinion 
commune à tous les maîtres chaufourniers, savoir : qu'il 
est impossible de transformer en chaux, dut^on y brûler 
ufae forêt redite entière, là i^ierré qui s'est refroidie avant 
le terme de la cuisson : or^ la chaux morte vpte j^ai ob^ 
t«nue est absolument dané lé même cas/paisquie Iqs 
fragmens calcaires non cuits encore, se refroidisèaieirt 
nêcessatreàiènt en tôtnbam dans le cendrier, et en pas- 
sant ensuite dans la région supérieure du petit four- 
tieau. ' 

De tout ceci , il parait r^Iter qti'u^e matière cal- 
caire à-peu-près pure, comme la craie ou le marbre, 
par exemple, peut être ramenée par lè feu à un ^tat 
moyen qui n'est ni celui de la chaux tii celui du car- 
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bonate, et, en cet état^ jouir de la propriété d« faire 
corps dans l'eau lorsqo'on l'y plonge après l'avoir pul- 
vérisée ei réduite ea pâte. ' 

La craie convertie en chaux , et éteinte sdôû la pra- 
tique ordinaire ^ donne , eomme oh le sait , un hydrate 
qui Dé durcit pas dans l'eau ^ mais si on laisse la roème 
chaux tomber spontanément éw poudre par une longue 
exposition à l'air (dans un lieu abrité), qu'on la dé- 
trempe ensuite avec peu d'eau pour en former uue pâle 
forte ] cette pâte se solidifiera 4'une manière très-sen«- 
sible après rimmersion» L'action de l'air donne donc 
lieu ici à une nouvelle combinaison qui parait analogue 
à celle qu'offre k craie imparfaitement cuite ^ eu ce que*, 
n'étant, comme .celle-ci, ni complètement chaux nî 
complètemetit carbonate , elle jouit des mêmes pro^ 
priétés hydrauliquiss. 

Dernièrement , eh essayant d'appliquer à la pierre à 
chaux pulvérisée le mode de calcination que j'ai pro- 
posé pour la fabrication des {pouzzolanes artiGcielles^, je 
suis parvenu à des résultats qui mettent dans un nou<- 
veau jour les phénomènes exposés ci^^devatit : j'ai divisé 
en dix portions égales ube certaine qiaantité de poussière 
de craie très>finê; la première portion jetée sur «|ti^ 
plaque de fer fobdu , chauffée au rouge , a eubî u>n^ 
<caldttation de trois. minutes^ la secondé y est restée ^x 
mihules; la troisième neuf, et ainsi de suite, jusqu-A 
la dernière, qui a dû y séjourner par conséquent «in^ 
demi-heure. Pendant chaque opération ki poussière a 
été bien remuée en tout sens pour favoriser l'égaie népat^ 
tition de la chaleur; ces dix poAÎons, ainsi cidcinées, 
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ont été pétries avec très- peu d*eau et réduites en pâte 
ierme d'une consistance bien égale. Pendant cette mani- 
pulation , if ne s'est manifesté aucun signe d^efferves* 
cence ou de foisonnement; les premiers numéros n'exha- 
laient que Todeur ordinaire de la craie détrempée \ 
mais les derniers présentaient, outre Todeur alcaline 
propre à la chaux ^ des indices de causticité bien 
marqués* 

Après vingt-quatre heures d'immersion , tous les nu- 
mérosi le premier excepté, avaient fait prise à la manière 
des chaux hydrauliques; après quatre jours, une ai- 
guille à tricoter, d'un millimètre de grosseur, terminée 
;en pointe obtuse , et chargée d'un culot de plomb du 
|ioids de 0^^181 , ne s y enfonçait que de 3 à 5 milil- 
jqaètres; et, après douze jours, la dépression moyenne 
était de o^*,ooo8. Le u° i (c'est-à-dire, celui dont Ia 
^çr^ie pi'fk subi que trois minutes de^calçination) est resté 
constamment mou, 

# 

' Je chercherai plus tard à mesurer les duretés respect 
lives auxquelles ces divers essais parviendront ; je me 

borne , pour le moment , à faire observer que , du n^ 2 , 

> 

qui répond à six minutes de calcination , au n^ 10, qui 
fépond à trente niiinutes, Faigurlle d'épreuve ne donne 
«pas de différence bien appréciable ; le début de cette 
^solidification est, du reste , tellement semblable à celui 
(des cha^x hydrauliques, que. j'ai cru devoir en infor* 
jnor l'AdminisIralion des Ponts et Chaussées , afin' que , 
4an5 les divers, eissais de pierres à chaux qui se font 
maintenant eu Frauce , ou ait k se défier de tout résultat 
donné par uue cuisson en peiit«' 
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Si Ton considère l'hydrate de craîe împarfailement 
icuite, ainsi que la chaux pure éteinte spontanément^ 
comme des. mélanges en proportions diverses de parti* 
cules de chi\ux et de particules de chaux carbonatée, oa 
j^st çopduit à penser qp'il est possible de les inïiter 
4sxactement , en ajoutant directement à de la poussière 
de craie une certaine quantité de chaux. Cependant, de 
tous les essais que j^ai' faits de cette manière, depuis 
loo jusqu'à 5oo parties de cpaie^ pour lOo de chaux 
récemment éteinte , il n'en est aucun qui, plongé dans 
l'eau, ait donné le mpipdre .signe de solidification^ 
d'où provient cette différence ? 

- » 

Un ingénieur des Pçnts et Chaussées actuellement au 
seryicfs de la Russie , M, Raucourt de Çharleville, eii 
l-épétant sur les chaux du Nord des expériences ana- 
logues à celles que j'ai faites sur les chaux de France., 
est parvenu à des résultats qui ont beaucoup de rapport 
avec les précédens, Après avoir mêlé de la chaux pure 
livec une quantité convenable d'argile, et réduit le mé->- 
Jangç desséché en fragmens de la. grosseur d'un pois, il 
en a formé trois portions , et subdivisé chacune d'elles 
^n quatre autres ^ chacune de ces portions a été cuite 
ensuite, ainsi que l'indique le tableau ci-après, où tous 
tçs résiiltats sont consignés. 



. j 
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Essais çuiis sur me plaque de fer chauffée au rouge. , 



If*» 



t^m 



de 

1« CUÎMOB, 



cmwuam 
après 



I 

S 

3 

4 



O 5o 

X OQ 



de brique. 
id» fonce. 
id, £oiio^. 
ronge noir. 



coKiifTMiai 

de« 



dégagée 
pendant 



einpl«y^ 
à faire priae 



friahlf. 
id. 



• « 1 1 1 1 



odIU* 
pen sensible. 

à/. . 



3 i^nr*. 

la heures. 

^4 lienc^es* 
^ jours. 



ft"*® SÉRIE. 

Essais cuits dans un Jour, 



5 

7 
8 



o 
o 



45 
oo 



junnâtre. 

id. 
rougcâtre. 
jaune clair. 



friable. 

id. 
moins. 

id. 



trè»-sensijl>Ie. 

<)avantage. 

tràs^^usible. 

pea. 



2 |oarf • 
l5 beiires. 
lo jours. 
i5 )onrs. 



3^^ 8É&IB< 

Essais cuits en contact avec du charbon de bois* 



. 



9 

lo 

II 
II 



o 
o 

I 



a5 
5o 

75 
oo 



janne clair. 

id* foQC<J. 

id. verdâire* 



friable. 

dure. 

U'ès-durç. 

vitrifiée. 



beaucoup. 

pen. 

id. 
insensible. 



nn «10)8. 
jamais. 

id. 
id. 



' 



Le n^ 2 dé la première sérîç fsi Iç n^ 6 de la sjecond^ 
offrent les résultats léS plus avantageuse ; ils diffèrent 
toutefois essentiellement en ce que Tun parait se com- 
porter comme une cHaux morte ou comme le ciment 
dit romain, tandis que Tautre offre tous les caractères 
d'une chaux hydraulique naturelle , soit par sa couleur 
fauve, soit par reffervescénce qu'elle fait avec l'eau. 
Mais ce sont les essais de la troisième série qui sont les 
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|ylus remarquables; il C3t ^vid«nt que le éontact du 
bhàrboa de bois a déraiitgé ]a réaction qui a lien entre là, 
chaux 'et Tairgile àtcoé la cuisson ordinaire , «t 1 ex{>lica«- 
lioti du pbénotttèfHs ti« pa'rait pas facile; qu«l rôle , eh 
^ffel , assigtiéf à Td^igèive, à Végardde la dbatrx, de k 
fcflice et de ralumine, àati3* 'cette circon^nce? S'il fié 
è^agiè^iait que du fer, xyti pourrait croire iq(uMl a besoin 
de passer à Tétat^d^ pero^îde avant ique de sre conAiner 
avise la chau5c , et dire que le rharborn Ten empêche ; 
ftaiais le fer n^ Joue dans tout ceA qu'un rôle à-pèu-prèb 
passif) ainsi que le prouvent les expériences de M. Ver^ 
thier. {Annales de Chimie, t. xxn , p. 8a tft i8î.) 

Lia Solution fbëoirique de ces difficultés me paraît être 
iuissî importaniç à Fhîstoîre pîirtrcufière de la'chaux qu'à 
irelle des mortiers ; il est ià désirer qu'un chimiste plus 
exercé que moi , et d'ailleurs maître de son temps , venillè 
Irien répeler 'les expériences qui sont l'objet de cette 
Note , éi dissiper torns les dotites airxquels xSIes dohneni 
lieu. ' 



•ét*^m^mmaÊ^.^H 



Extrait du Mémoire lu par M. Magendie , à la 
séance publique de V Académie y le 2 juin iftaS, 
sur quelques découvertes récentes relatives aux 
fonctions du système nerveux (i). 

Qn ne doutait pas que les «muscles ne fassent les 
ugens de ^expression die la physionomie, et que les 
nerls ne'les dirigeasserrt dans leurs diverses contractions. 



(i) Nous tcgrettons' beaucoup d'être forcés, parle défaut 
d'^pat^e^ de supprimer les considérations générales que 



/' 
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jVlaî« te visage reçoîi plusieurs nerfs distincts et pam* 
ctiHèrement deux de chaque côté, dont Pirn 5e nommé 
Je nerf facial , et l'autre le nerf maxillaifùé INf. Ch. Bell ^ 
qui s'est beaucoup occupé du système nerveux ^ et qui 
a écrie un Traité de Fexpression du visage de rhomme 
^t des animaux, 8*est demandé lequel du nerf facial ou 
du nerf maxillaire^ est Tagent de communication entre 
les muscles du visage et les sensations intérieures. 

Four en juger , il fallait faire une expérience qui 
consistait â couper Tun de ses nerfs et à laisser l'autre 
intact. 

L'expérience fut faite sur un âne» 

Une âne n'était peut-être pas trop bien choisi pou^ 
juger de la physionomie; «mais enfin cet animal, dont 
les passions sont assez vïves , n'est pas non plus sans ex^ 
pression. 

On coupa donc à cet âne le nerf facial , et ï'on s'a-f- 
perçut aussitôt que tous les mouvemuens avaient cessé du 
côté de la face où la section avait été faite, et particulier 
tement ceux des paupières et des lèvres. On lai présenta 
des alimens. : il exprimait vivement son ajJpétit du côlé 
intact; le côté lésé restait tnorne et inexpressif. 
' H n'en fui pas de même lorsqu'il s^empara des ali- 
mens ; lés mêmes parties , tout-à-faif immobiles par ràp- 



M. Mageniiie a placées en tête de son Mémoire ^maî^ on' 
trouvera du moins ^ dans ce qui va suivre^ l'exposition qu'il 
a faite , avec autant de clarté que d'élégance , de quelque$<^ 
unes des plus curieuses découvertes dont on est redevable à 
la précision que les physiologistes de nos jours ont apporté' 
clans leurs eiperience^^ (,R. ) 
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porta la pliysonomîe ; entrèrent ^n mouTemctît dès .qu'il 
fallut que la mastication eût lieu. 

II restait à faire une seconde expérience : il fallait cou-» 
per le nerf maxillaire en laissant intact le nerf faciaL 
On le 6t en efietsur un autre animal , et on trouva que 
les mouvemens d'expression n'avaient rien perdu de 
leur activité j tandis que tous ceux qui ont rapport à 
l'acte de la mastication avaient entièrement cessé. 

On fît en outre , dans cette expérience y une remarque 
importante: c'est que l'animal avait entièrement perdu 
la sensibilité du c6té de la face ou le nerf était coupé ^ 
bien que l'un des detix nerfs qui se distribuent à cette 
partie restât dans toute son intégrités 

Cette expérience méritait d'être répétée sur un animal 
dont les traits eussent une expression plus marquée que 
ceux de l'âne. 

On choisit le singe le plus expressif que l'on put trou-^ 
ver dans la ménagerie à' Exeler- Citante ^ et on lui coupa 
d'un fibié le nerf facial \ il perdit immédiatement^ du 
côté lésé , la faculté de grimacer ; et l'ensemble de sa phy- 
sionomie prit alors , par le coatra^e des deux côtés dde lu 
face, une expression si singulière, qu^l était impossible^ 
en le voyant, de retenir le rire. 

Chacun des assistans fut frappé de l'analogie qui:exi9' 
tait entre la figure de ce singe et celle d'un célèbre acteur 
en possession d'égayer le public anglais. Il parut très-' 
probable que cet homme tirait parti d'une infirmité na- 
turelle pour divertir les spectateurs, et la conjecture 
s'est vérifiée. 

Ces diverses expériences, nous les avons répétées ^ et 
nous les avons trouvées parfaitement exactes. 
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\ Elles jettent une vhre clarté sur les fonctions des nern 
de la face : elles proorent , «t d'ane manière inconles« 
table , que les mouTemeiis des paupières , des narines | 
des lèvres , de. y qui forment le jeu de la physionomie, 
Mfit tous la ^épendanoe d'iifi nerf particulier *, et que la 
aensftbilité de ces parties , et les ra^uvemeàs relatifs à la 
«lastication ^ «onti de leur côté^ dirigés par nn nerf 
spécial. 

V De aemUàUes résultats ne^ont pas seulement cnrieus 
sous le rapport At la science , ils ont encore des appli* 
çaiÂMis immédiaiies à la gtiérison des maludies. Le. vidage 
est souTent le sl%e d'affedioiis qui portent particuliè- 
rement sur les organes de l'expression ^ la bouche se con^ 
tourne., les paupières se paralysent, etc. ; les moyens de 
gttériiOtt ne deit}etinent>-îUpas plus faciles et pluâ sûrs , 
lorsque Ton connaît mieux le mécanisme des organes 
ma:I«de8? C'^est ainsi que les découvertes physiologiques 
devienaent tdt ou tard Pocca^iofi du perfectionnement 
de la médecine. 

SenUf et se moupoir, sont les deux phénomènes aux- 
quels «e rattachent tons les actes de notre vie extérieure* 
PansiFéUrt de parfaite <santé, ces deux phénomènes sont 
tellement liés entre eux qu'ils semblent n^en former 
qu'un seid; mais, dansPétat de maladie, la séparation 
s'apère quelquefois d'une manière si tranchée , qu'une 
partie du coips, et .même le corps tout entier, perd en- 
tièrement la >sensibilité sans rien perdre du mouvement, 
et, daps d'autres circonstances , perd tout le mouvement 
bien qu'il conserve la sensibilité. 

Ces faits contms , depuis qu'il y a des maladies , ont 
éié l'objet des recherches des médecins de totites les épo- 
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tiiies : on en a conclu avec raison qu'il devait y atoir 
dans le système nerveux des nerfs pour le sentiment et 
d'autres pour le mouvement. ^ 

Mais ni lanatomip la plus minutieuse, ni les lésions 
observées après la mort , ni les expériences sur les ani- 
maux vivans , n'avaient pu faire distinguer les nerfs du 
sentiment de ceux du mouvement. 

J'ai été condtiit dernièrement à établir cette distinction 9 
et ce qui avait paru jusqu'ici une difficulté insurmonta-^ 
bie 9 se trouve être un des phénomènes les plus simples 
des fonctions du système nerveux» 

Pour comprendre ce résultat ,* il faut se rappeler que 
tous les nerfs du corps et des membres ont leur origine 
à la moelle épihière; mais la manière dont ils sortent de 
ce tronc doit être remarquée avec soin. Ils ont deux or- 
dres de racines :' les unes sont attacliéés à la partie an-> 
térieure de la moelle , et les autres • au contraire . sont 
fixées à la partie postérieure. 

Ces deux ordres de racines sont séparées d'abord par 
un intervalle assez considérable; maïs elleane tardent pas 
ensuite h se réunir et à se confondre pour ne plus former 
qu'un se^il nerf. 

J'ai constaté, par des expériences directes, que ces ra- 
cines distinctes ont. aussi des fon6lions tout-à-fâit dis- 
tinctes : les antérieures sont destinées au mouvement , les 
postérieures au sentiment. Si Pôri coupe les premières, 
ranimai perd tout mouvement, mais il^consérVe intacte 
sa sensibilité 5 et vice versa"; 'si l'on coupe lés secondes," 
la sensibilité est perdue, hiais l'animal a conservé se^ 
mouvemens. * •: 

T. xxiu. a8 
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Il n'y a donc plus de difficlilté maintenant sur ces deux 
ordres de nerfs, les uns propres au mouvement ,. et les 
autres au seniiment. On comprend même pourquoi les 
anciens anatomistes n*élaient point parvenus à les distin- 
guer ; c'est qu'opérant sur les nerfs après la réunion des 
racines en un seul faisceau, il leur devenait impossible 
de séparer les filets qui sont destinés à la sensibilité de , 
ceux qui sont particuliers à la contraction. 

J'ai .eu l'occasion récente de confirmer aur l'hopme 
ces fonctions diiïerentes des racines et des nerfs* 

Un individu avait per4m 1^ ifiQuyeofienjt des dçux bras 
depuis plusieurs années ^ maïs il avait conservé une vive 
sensibilité dans ces parties* II mourut^.et, à l'examen de 
sçn corps , on trouva les racines postérieures dans leut 
état d'intégrité , tandis que Iqs racines antérieures étaient 
évidemment altérées, avaient perdu leur. substance n^é- 
duUaire, et citaient traduites à leur enveloppe membra- 
neuse. 

Les ner/s ne doutent à nos orgajnes la sensibilité ou 
]« mouvement que purce qu'ils tiennent à la moelle épi- 
nière^ tou.t^^ les. fpis qu'ils eu sopt isolés par une bleS'* 
sure , ou par toute autre cause , la partie qù ils se ren- 
dent devient immobile et insensible. 

Il était donc curieux de savoir si la moelle de L'épine 
ne serait pas elle-même partskgéq en deux moitié^ , l'une 
destinée au mouvement, l'autre à la seusibilité. ^ 

lUnslqs^ i:echercbe$ physiologique^, les conjectures 
qui ne s'af^puyientencoi;^ que sur l'analogie sont souvent 
démeiuies. pai; Texp^iençe ; ici , au contraire , Texpé- 
rience confirme pleinement la conjecture. 
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l'ai reconnu que la moelle est comme formée de deux 
cordons juxta-posés , dont l'un est doué d'une exquise , 
sensibilité , tandis que Tilutre est pour ainsi dire étran* 
ger à cette propriété, et paraît réservé pour le mou- 
vement. 

J'ai constaté la réalité de la séparation des deux pro- 
priétés dans* toute la longueur de la moelle épinière ; et 
comme il est prouvé, par les belles expériences^de Legal- 
lois , que tous les autres organes » $aQs exception , tirent, 
de celui-ci leur sensibilité et leuir mouv.ement^ on est 
conduit à cette conséquence remarquable , qu'il faut re- 
noncer à. cher-cjier. un seul point , dans tout le cqrps ,y où 
la sensibilité et lemouvtemen.t soient confondus* 

D'après cela , il devenait très*probable que qhp^ l6$ 
personnes qui perdent le mouvement, en conservant la 
sensibilité , et: réciproquement chez celles qui perdent U 
sensibilité en conservant le mouvement, il y a maladie,, 
soit du cordon senlfrible , soit du cordon moteur de la 
moelle épiniàre.. 

Le hasard a voulu, car le hasard a aussi son influence 
sur la.marchedes sciences, qu'un, aliéné dç l'hospice dû 
Charenton eût perdu depuis plus de sept ans le mouve- 
ment de tout le corps, bien qu'il conservât la sen$ibilité; 
il mourut Je mois dernier. M- Royer-^Gallard , méd^n 
de l'éublisaement, fit exaniiner avec le plus grand soin 
la moelle épinière , et on trouva w eOei une aUér,aUon. 
trës«-prononcée dans toute la paitie molriee^de Ja KM^elle, • 
tandis que la partie où siège la ^nsibilUé; était dans, une 
parfaite intégrité. 

Ainsi , i^us de doute sur ces deux grands 'phénon>ènes. 
de notre vie physique* Ils ont l'un et l'autre leurs ot** 
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gapes distinctA j et sMI arrive que le sentiment etie'mbà- 
vement paraissent presque toujours' confondus' en un ' 
seul acte^ cela tient peut-être à la continuité de leurs 
organes. *' . 

Tandis que je rtie livrais à ces recherches sur la moelle 
épinière , j^ai eu Toccasion de faire une remarque qui ne 
me paraît pas dépourvue d'intérêt. On potirrait croire , 
que les propriétés de cette partie sont d'autant plus pro- 
noncéés-que Ton pénètre plus pix>fondcment dans le. tissu - 
qui la compose, et que son centre est ^Ur ainsi dire le • 
sanctuaire le plus secret d^ la sensibilité et du mouve- 
ment. C^est précisément Topposé qui a lieu : le centre de < 
la moelle nVst pa/; sensible, et en le touchant on ne met 
point en jeu la motilité. . ' 

C'est à là surface de Forgane que ses propriétés sont 
surtout développéeis sous le double rapport du mouve- 
ment et du séntimentv Les personnes qui pensent que le- 
fluide électrique circule habituellement dans notre sys.- 
tème nerveux pourront tirer de ce fait un nouvel argu- 
. ment en faveur de leur opinion ,. car rélectrîciié se 
plaoè , .comme on sait, à la surface des corps qu'elle 
parcourt. ; ; - , 

Je n'ai pas'besoîn de faire remarquer que les faits xjue 
je viens de rïipporler vont avoir une grande influence 
sur le tràîteinientdès diverses paralysies. Comment pour- 
ra4t*<Hi traiter ' maintenant, par le même procédé, une 
pBTiilys^ië'^il'setiliftient, ou une perle du mouvement? Les 
Oi^gàhes étatft diff«$rens , les mpyens curatifs ne doivent 
pas être les mêmes. Je suis heureux de le dice, déjà, plu- 
sieurs m^déqind disiiifgnês , qui ne veulent pas. que jla 
médecine marche toujours "inoettaiiie dans le vague des 
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hypotiièseâ, ont retire des avantages Diarquéa de ceite^ 
distinction {^jsiologique dans la cure des paralysies. 

Sans doute il serait de la plus haute importance de sa^^ 

Toir comment le sentiment et le mouvement , qui ont leur 

siège dans la moelle, épinière , ainsi qiue nou^yenç^qs de 

r le dire, se propagent dans la tôte, et s'étendit jusqu'au 

• eerveaii^t au cervelet 5 ou, en d'autres termesy,de savoir 
' commenties impressions reçues par les sens et les déter- 
minations de la volonté se transnliettent à la iiooelle épi- 
nière. Ici la difficulté expérimentak devient extrême, et 
je dois avouer que je n^ai rien eOco^re ohteau de positif 
sur cette question 9' qui touche à ce que la vie a de plus^ 

-secret. • . • . 

• Mais- le grand nombre d'essais infructueux que jV 
tentés m'i permis de constater un faitqiii fue parait 
digne de fixer Tattentioti de^ physiologistes , et &ûi;' lequel, 

• autant que. je sache ,011 n'avait encore auçuiie npiiqu. 

; Quand on: mfet sur un animal les .hémisphjàres céré- 
braux hors d'état d'agir, IVaim^^l <^ourt droit .devai^t lyi 
avec une rapidité singulière et comme s'il était; ppur- 
-suivi; oai^ dirait; qu'une force irrésistible le presse et \e 
précipité. Si 00 arrête /au contraire , Faction du cerve^ 
let , les mouvemens prennent utie direction tofite appo- 
sée. L'animal rcdule^ et c'est ua phénomène remarqua» 
ble que de voir un oiseau, par exemple, dont le cervelet 
a Clé légèrement touché > ne plus faire, pendant des jocu> 
'liées entières, aueun mouvement pour marcher, pour 
nager ou pour voler , si ce n*est en arrière- 
' II semblerait donc ré3ulter d^ ces expériences , qu^un 
«nimal, dans T^tat ordinaire de sanlé, est placé entre 
4i^x forces qui se font équilU)^^,. et dont Tune le pouji? 
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serait en avant , tandis que Tautre le pousserait en ar- 
rière^ lu volonté aurait le pouvoir de disposer à. son gré 
de ces deux forces. 

Une maladie peu connue du cheval était propre à vé- 
rifiet* Texactilude de ces derniers résultats» Les vétéri- 
naîjTes nomment cette maladie immobilité; et , en effet > 
qnand on veut faire reculer ranimai qui en lest atteint , 
quelqu 'effort que Ton emploie , «t quelque moyen que 
Ton prenne , il reste imififtobile : les mouveinens en avant 
sont au contraire faciles , et s^nblent même quelquefois 
avoir lieu sans la pin'ticipation de la volonté. 

Si la conséquence que je viens de déduire est exacte , la 
maladie doit consister dans une altération physique du 
cerveau , ou dans un empêchement quelconque de Tac- 
tîon d^ cette organe. ^ 

Tai faft examiner, le mois damier, éelix chevaux atteints 
d'inimobiHté , et la conjecture s'est entièrement vérifiée* 
Oiez Tun et l'autre le cerveau était visiblement altéré \ le 
cervelet , »u contraire, était intact. 

Il parait donc démontré que les deux forces motrices 
opposées du cerveau et «du cervelet existent chez les ani- 
maux, et 'que y dans oeitains cas , elles peuvent se sous- 
traire à l'influence de «la volonté. 
' E)n seralc^â de mêifie {^oUrrhomme ? Nos mo^vemens, 
^qui èxécoteht avecttffit de-précii^ion les ordres de la vo- 
lonté, pcinrraîeÉjt-îls 'cesser d'y obéir, et tomber dans une 
smè d'anarchie ? edfiii , hif«icullé4e vouloir serait-elle 
distincte de la facu^té^ui dirige nos mouvemens ?..... On 
ose à peine élever ces doutes ; il semble qu'on arrive à 
ces abstractions ardues , boi^nes éternelles de h raison hii^ 
inaine \ et cependant j'ai vu , et j ai pu étudier pendant 
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plusieurs semaines , dbez un homme kistruitV eft très 6sU 
pable de s -observer lui-même ^ la séparation cfomplète cTe- 
la volonté et de la force qui dirige nos mouvethens« 

A la suite d'un violent ch^agrih -, l%ommie'â<mtjé pafrle 
perdît tout-à-coup , et à sa grahde- sui5)rr^e")' Pî'iiHuënttB^ 
de la volonté sur ses moUv^mens^^-malgré lui , il se voyait 
contraint de prendre les attitudes les plus bizacce^y.dp 
faire les contorsions les plus. extraoffdinaij;i^s.Xi^lftng^e 
ne saui*ait peipdre la muljliplicité) rétrangèté de ses mou-^ 
vemens et de ses posés ^ dans certains cas y ces mouvemens 
rentraient dans la classe' des moUvémènfrovUînéirreé : ainsi,, 
isans que la volonté y prit aucune part ^ on le\.v^yait se 
lever et raaccher précipitamment j'Usqu'àce*qiril>i>en«oti»- 
trât un 'corps" solide qui s^'Oppo'sâft à son passage ; quelque 
fois il reculait avec la même probaptitude ei n^sWrèiait 
<jue par la même cause. On Ta vu'sotivent réprbiidjre Tu- 
sage de certains mouvemens , sans pouvoir en aiujcvine 
manière diriger les autres. C^jest ainsi que les'bra^ èt-^ 
mains obéissaient fréquemment à sa volonté, plus fré- 
quemment encore les muscles de $on visage et ceux de la 
•parole. Il Itifi était quelquefois possible de reculer, dans 
Vinstant ou la marcbe en avant lui était interdite, et i) se 
servait alors de ce mouvemeàt rétrograde pour se diriger 
Vers les objets quMl voulait atteindre. Cet état a ^^rp 
quatre mois entiers , et a fini d'une manière on ne jpÊUt 
plus heureuse. Quelques grains d'une substance rqtuâ la 
chimie vient de découvrir (le si^Ifale de tinîne.).'ioiiit 
suffi pour faire rentrer les mouvemens sous les ordres Irii- 
onédiats de la «volonté. 

On serait fondé à penser que notre faculté de vouloir 
est autre chose que la faculté de produire et de coordon- 
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nçr nosctiouVemens en actes riéguliers : c^estla seule con 
céquepce que îe yeuillei dédiiire xlu'fait .que je viens de 
rapporter; plusieurs autres :$e. présentent d'elles-mêmes^ 
mais pqur lef $uivre il faudrait de?^uir métapbysicien , 
,et je dois rester pbjsîojç^i^te». . 
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Noté sur la Propfiété; que possèdent quelques métaux 
dâ faciliter la combinaison' des fluides élastiques (i). 



. f , » -1 »• •••• 



Par MM. DuLONG et Thenarp, 
' ( Lqc à^ PÂcadémie des ScieDCtes iei5 septembre iSaS.) 

M. D'oBEl\EiwEh , professeur ai runiversite d'ièna , vient 
ded«coutrir un des phéôbiiièite^tes plus quriétriiqé'e puissent 
présenter les sciences ph^rsiques. B^us neconnai^sot^sJe travail 
qu'il 9 fait à ce sujet que par l^aYin'once.qui en .a paru dans le 
•Journal des Débats, du 2^'^dàl 'dernier, et qViî est peu pro- 
pre à en donner une; idçé. ^^làctej et par «116" lettre de 
M. Kastner à M. le D*^ Liebifif, que ce savant,, actuellement 
a rarw, a' bien voulu' tiou^'cômiuunicjuer. II j est diC que 
M. :Pobereiner acibservé ifi|ue le platine en éponge déîer- 
mine, à la tempe'rat,u/^. vrdin,i)iref Ja canîl)inarson de Thy* 
drogëne avec Foxigëne , et que le développement de chaleur 
résultant de celte action 'peut rendre le niéîaf*mcândescenf. 
JVous nous somfpes cmpre^é^: de vçriCeir.qp |Ca)tiéu3si sur- 
prenant. Nous l'avons Irquyé trës-exacl; et corapae l'expé- 
rience peut se faire $vec là pi uà grande facilité , nous allons 
J'exécuter «çus les yeuxdo J'jAcadéaiie;^?.)^:- . i./': 

N'ayant aucune connaissance.; des .reiqh,çrches,.quiB l'auteur 
de celle' belle expérience a sans douté entreprises pour en 



. (i) .DepnUî'impi'tfssron de cette "Note ,'îe$ anicnrVont td , i» que le pal- 
-j- / -\ : :. 'Il i»u-..i x_.. *. I. r •. 




1>lalinc foriruiit à froid de Peau et de l'ammoniaque avec le gaz niirenz et 
^hydrogène, et 9gii»sait aassi sur un mélange d^hyd^Ogève et de proiozide 
d*ûXAte. 

(2) La lampe à gaz hydrogène perfectionnée par M. Gaj^Liissac e&t 
irès-comtiiode pour faire ccue. expérience. On enlève Tclectrophore , oa 
Ton détache simplement les coodqctears j on place , h\4 dislance de acea» 
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iéco\xvriT la théorie , nous n'avons pu résister au désir de 
* faire, nous-mêmes quelques essais dirigés vers ce'bnl; et quoi- 
que nous ne l'ayons point encore atteint , nous Jîcnsons que 
les résnltats des observations que nous avbnsf ftiiles Juisfqu'ici - 
neisbnt pas indignes de l'allention de'FAcadéinie. 

Dans Texpéiience. que nons. venons de faire, l'épongé de 
plaifne devient incandescente lorsqu'on la .placé à l'endroit 
oii rhydrop[ëne qui s'échappe du réservoir s^e trouve inli- 
'menient mêlé avec? l'air. 'Il était ardent , d'aptes cela , q.ue., 
en plongeant. un mprceau de,çette éponge dnlis** un mélange 
dé depx parties d'fiydrggcqe et' d'bne partie, d'oii gène , il 
devait y avoir défonnatioii : c'est ce que Fiéxpenertce a con- 
' firme. Si les propor(}ons du mélange gàzeifx S'éloignent Beau- 
coup de celles de l'eau' j ou s*il ^é tit) ave en 'présence un gà^ 
étranger à la combinaison , teî que Tâzote, jiâr'exenple, la 
combinaisori se fait.lerilçment, la temp'éraVù ré' s'élève peu, 
*et l'on voit bientôt Tèau se condenser sur la Hoche. ' . ' ' '" 

LVponge de platine fortement ca ! ci tïée^pejrd 4 a propriété de 
devenir incandescente^ mais, dansçecas^i elle produit lente- 
ment et sans élévation très-sénsîble de lèmpértifuré la cô^mbi- 
nàison des deux gaz. Le ptafine réduit'éh po^di^e frès^fiiié, pat 
un procédé chîmir|tie bien dronhu , n'a point d'tjfeliôn, mi^mé 
lente, a |a température ordinaire. Même réstfitaT-aTCc des-^fiPs 
ou des lames. Le rapprochement de ces^ observai ion s pouvait 
faire naître l'idée que Ih porôsiié du métal él'ait-ùne condition 
essentielle, du pliènomfene;' mais les faits 'suivans détruisent 

'cette conjecture. ' * 

~ Nous avons fait réduire duplalinre en feniHès «ussi minces 
que le comporte la malléabilité de ce métal. Dan^ cet élat^ lie 
"platine agit , à la tcràpérature ordinaire , isur le mélan'ge d'hy- 
drogène et d'oxigène, avec d'autant pluS" dé ràpidké que'fbi 
fcuill'^fest plus mince; Nous en avons obtenu' (}Vifdëtcr*ininaient 
"la détonnalioTi après qheîfjnes inslansv MiEtf;^ ee <Jui rendcette 
ad ion plus ëxlraordinaiVecncnre, c'est- la corfdUi'on'phyfiqa^ 
indispensable po'frt*-"h''déwl6p'per. ^Une fëôiflc* de- plaH'-n^ 
tfès-niince, enron'fêé-sur un rylindré <le verw^oii'sbspendue 




de tûkr àni«ifir«.<ïu'ii sV'QDpif., comme »'i| cÙtlîivaUw*»4j)ï>r i'*:MOcAi''(Ç' 
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librement dftni an mélange détonnant, o*a prodait aucun 
effet sensible , au bout de plusieurs jours. La même feuille , 
chiffonnée comme une bourre de fusil, agit instanlanément 
et fait détonner le mélange. 

Les feuilles disposées comme nous venons de le dire, et 
qui sont alors sans eflet k la température^ ordinaire, les fils, 
•la poudre et les lames épaisses de platine , dont l'action est 
toujours nulle dans la même circonstance , agissent lente- 
ment et sans produire d'explosion à une température de 2 à 
.3oà% suivant leur épaisseur. 

Nous avons reconnu que d'autres •métaux jouissent de la 
.même propriété que le platine. Le fait très* remarquable que 
M. Davy a eu occasion de découvrir dans le cours de ses 
jrechercaes sur la lampe desûireié, savoir que les fils de pla* 
,tine et de palladiu^m portés au rouge obscur deviennent ia- 
candescens lorsqu'on les plonge dans un mélange détonnant., 
nous ayant paru se rattacher k la même-cause que le phéno- 
,mène dont il s'agit, nous avons été conduits à essayer d'abord 
le palladium. 

. Le morceau qui nous a servi avait été donné à l'un de 
nous par M. Wollaston ; il devait être exempt d'alliage : cc- 
4)endant nous n'avons pu en obtenir des ïeuilles trë«-minces; 
il s'est déchiré sous Le marteau du batteur. Nous attribuons à 
;cet^ circonstance la nullité de son action à la température de 
l^atmosiphère ; maïs il agit au moins aussi-bien que le pla- 
tine, de la même épai;»seur, à une température éleve'e. L^ 
rhodium , étant cassant, n'a pu être soumis à la même prépa* 
ration ; mais il a déterminé la formation de l'eau à une tem- 
rpérature de 2/^ environ. 

L'or et Fargent en feuilles minces n'agissent qu'à d^s tem- 
pératures élevées, mais toujours au-dessous de celle de Tébul- 
•lition du mercure. L'argent est moins efficace que l'or. Une 
.lame épaisse de ce dernier agit encore, quoique plus d/ffici- 
.lemeut que les feuilles.; et une lame épaisse d'argent n'a 
|>Ius qu'une iaclion .assez faible pour êlve douteuse. 

Nous avons aussi recherché si d'antres combinaisons pour- 
raient être effectuées par le même moyen. L'oxide de car- 
bone et Poxigenése combinent, et Te gaz nitreu^ est décom- 
jposé par l'hydrogène à la température ordinaire , en présence 
de l'éponge d.e platine. Les feuilles minces du même métal 
^n'âpereoit ia'K:ouibuftlion du premier qu'à une teu^péralure 
•tfu^^dessus de S'oo"*. Les feuilles d'or-ki déterminent aussi à un 
de^rë voisin de l'ébullition du mercure. 

£ufîn , le gaz 4>Iéfiaut mêlé d'une quantité convenable 
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d'oxigëae est transformée complètement en eaa ^t en acide 
carbonique par l'éponge de platine , mafs seulement à une 
température de plus de 5oo^. 

Nous rappellerons, au sujet dés expériences précédentes, 
que l'un de nous a prouvé dépuis Ibng-^temps que le fer^ le 
cuivre, l'or, Targent et le platine avaient ]a propriété de dé- 
composer l'ammoniaque à une certaine température, sans 
absorber aucun des principes de cet alcali , et que cette pro- 
priété parràissait inépuisable. Le fer la possède à un plus haut 
degré que }e cuivre , et le cuivre plus que Taisent , l'or et le 
platine , h égalité de surface. 

Dix grammes de fer en fil' suffisent pour décomposer, à 
quelques centièmes près, ui^ courant de ga^z ammoniac ïissex 
rapide et soutenu pendant huit a dix-heures , sans que la tem- 
pérature dépasse le terme auquel l'ammoniaque résiste com- 
plètement. Une quantité triple de platine eu fil, de la même 
r grosseur, ne produit pas à beaucoup près un semblable effet, 
même à une température plus élevée. 

Les résultats remarquables de cette expéi-ience dépendent 
' peut-être des mêmes causes que celles qui font que Foret l'ar- 
gent déterminent la combinaison de l'hydrogéné 'et ^e 1*0X1-? 
gène h Soo**, le |tlatine en masse, k 270*" et le platine tn, 
éponge , à la température ordinaire. 

Or, si l'on observe que le fer qui décompose si bien Panw 
moniaque n'opère point ou n'opère que difficilement la com- 
binaison de l'hydrogène avec l'oxigène^ et que le platine, qui 
est si efficace pour cette dernière combinaison , ne produit 
qu'avec peine la décomposition de l'ammoniaque , on est 
porté à croire que, parmi les gaz, les uns tendraient à s'unir 
sous l'influence des métaux, tandis que d'autres tendraient -à 
le séparer, et que cette propriété varierait en raison de-la na«- 
ture des unis ^ des -autres. Ceux des métaux qui produiraient 
le mieux l'un dfts effets ne produiraient pas l'autre ou ne le 
produiraient qu'à un moin<£re degré. 

Nous nous abstiendrons d'ailleurs de présedter les conjec- 
tures que ces phénomènes singuliers ont fait naître dans notre 
esprit, jusqu'à ce que nous ayons terminé les expériences que 
nous avons entreprises pour les vérifier. * 
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